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!)r.  Carl  Friedrich  Naumann' s 


Lehrbuch  ' 

der  reinen  und  angewandten 

Krystallographle. 


Zweiter  Band. 


Vorwort. 


Bei  der  gegenwärtigen  Erscheinung  «ies  zwei- 
ten Bandes  meiner  Krystallographie  kann  ich 
nicht  umhin,  es  besonders  zu  erwähnen,  dass 
ich  fnr  die  Beschreibung  der  meisten  Zwillings- 
krystalle  die  trefflichen  Abhandlungen  und  Zeich- 
nungen von  Haidinger  im  Edinburgh  Journal 
of  Science,  so  wie  manche  Zeichnungen  und 
Beschreibungen  von  Mobs,  Rose,  Weiss  u.  a., 
für  die  Lehre  von  der  Krystallmessung  Kupf- 
fers  gekrönte  Preisschrift,  und  für  die  Lehre 
von  dem  dikUuoedrischen  Systeme  die  bekannte 
Abhandlung  Mitscherlichs  benutzt  habe.  Auch 
kam  mir  Burhennes  wichtige  Arbeit  über  die 
Zwülingskrystalle  noch  zeitig  genug  in  die 
Hände,  um  dieselbe  wenigstens  nachträglich 
' berücksichtigen  zu  können.  Dass  ich  in  der 
l.ehre  von  der  Zeichnung  Neumanns  graphische 
Methode  nicht  erwähnte,  war  natürlich,  weil 
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Vorwort. 


selbige  keine  Bilder  der  Krystallformen,  son- 
dern nur  Uebersichten  der  Zonen  Verhältnisse 
gewährt,  und  also,  ungeachtet  ihrer  theoreti- 
schen Bedeutsamkeit,  auf  diesen  Theil  der  an- 
gewandten Krystallographie  ohne  besondern  Ein- 
fluss ist. 

Füi  die  Realität  der,  von  mir  vielleicht  et- 
w'as  zu  kategorisch  eingefiihrten  schief’W''inkli- 
gcn  Axensysteme  werden  sehr  genaue  Messun- 
gen, besonders  aber  ein  tieferes  Studium  der 
Zwillingskrystalle  den  zuverlässigsten  Prüfstein 
liefern ; die  von  mir  in  §.  449  angeführten 
Gründe  sollen  die  Frage  keinc^.eges  erschö- 
jifen,  wenn  sie  gleich  sehr  erhebliche  Zweifel 
gegen  die  Naturgemässheit  orthometrischer  Axen 
für  die  fraglichen  Krystallreihen  veranlassen 
müssen. 

Die  Materialien  zuf  angewandten  Krystal- 
lographie sind,  obw^ohl  ich  Vieles  zurückbehal- 
ten, dennoch  so  bedeutend  angewachsen,  dass 
ich  meinen  anfänglichen  Wunsch  aufgeben  muss- 
te, das  Werk  mit  einer  Uebersicht  der  Litera- 
tur der  Wissenschaft  zu  beschliessen,  weil  ich 
damit  nicht  ein  h'osses  Verzeichniss  von  Bü- 
chertiteln  beabsichtigen  konnte,  und  daher  den 
zweiten  Band  wenigstens  noch  um  8 — 10  Bo- 
gen hätte  vermehren  müssen.  Vielleicht  ist  cs 


tnir  vergönnt,  später  einmal  eine  ausführlichere 
Arbeit  über  die  Literargeschichte  der  Krystah 
lographie  zu  liefern. 

Möge  sich  übrigens  gegenwärtiger  Versuch, 
die  reine  und  angewandte  Krystallographie  in 
einer  systematischen  Form  mit  einiger  Vollstän- 
digkeit daranstellen,  einer  nachsichtsvollen  Anf- 

nalimo  zn  erfreuen  haben. 


Carl  Naumann. 


Vierter  Absclinitt. 

Vom  rhombischen  Systeme. 


Erstes  C wp  { t e l. 

Von  den  einzelen  Gestalten  des  rhombi- 
schen System  es. 

§.  408. 

Hauptaxe,  Stellung,  einfache  Gestalten, 

®as  rhombische  System  *)  ist  nach  §.  43  der  Inbe- 
gnft  aller  derjenigen  Gestalten,  deren  geometrischer 
Grundcharakter  durch  drei,  auf  einander  rechtwink- 
lige, aber  durchgängig  ungleiche  Axen  ausgesprochen 
ist  Der  von  lireithaupt  vorgeschlagene  Name  bezieht 
sich  auf  die  Figur  der  Mittel<p,erschnitfe  sämmtlicher 
Gestalten  dieses  Systemes,  indem  dieselben  entweder 
ilhomben,  oder  doch  solche  Figuren  sind,  in  oder  um 
ivelche  sich  Rhomben  beschreiben  lassen.  Die  Ilaupt- 
®Xe  ist  relativ  (§.41  und  42);  auch  lassen  sich  bis 
Jetzt  vom  blos  krystallographischen  Gesichtspuncte 
keine  allgemeinen  Kriterien  für  die  Wahl  dersel- 
entdecken,  weshalb  sie  nach  anderen,  in  den 
physischen  Eigenschaften  begründeten  Verhältnissen 
bestimmen  ist.  Die  Krystallographie  kann  nur 


^«»matischea  System  nach  Mohs,  zwei- und- zwei  - gliedii 
s ysteia  nach  V^  eiss,  triinetrisches  System  «ach  Hausmann, 
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etwa  die  Regel  aufstellen,  dass  für  jede  rhombische 
Krystallreihe  diejenige  Axe  zur  Hauptaxe  erwählt 
werden  muss,  nach  welcher  die  Comhinationen  der- 
selben in  den  einfachsten  und  gefälligsten  Verhältnis- 
sen erscheinen.  Uebrigens  versteht  sich  von  seihst, 
dass  die  einmal  gewählte  Hauptaxe  für  eine  und  die- 
selbe Krystallreihe  consequent  beizubehalten  ist  (§.  43). 

Nachdem  die  Hauptaxe  gewählt  worden,  bestim- 
men sich  die  beiden  andern  Axen  als  zwei  ungleich- 
werthige  Nebenaxen,  und  die  durch  sie  gehende  Coor- 
dinatebene  als  rhombische  Basis. 

Von  einfachen  geschlossenen  Gestalten  hat  die- 
ses System  nur  zweierlei,  nämlich  rhombische  Pyra- 
miden und  rhombische  Sphenoide,  aufzuweisen,  von 
welchen  jedoch  zumal  die  ersteren  in  grosser  Man- 
nichfaltigkeit  und  wesentlich  verschiedenen  Stellnng.s- 
verhältiiisscn  Vorkommen.  \ on  olienen,  oder  unend- 
lichen Gestalten  erscheinen  verticale  und  zweierlei 
verschiedene  horizontale  Prismen,  sowie  die  drei,  den 
Coordinatebenen  des  Axensystemes  entsprechenden 
Flächenpaare.  Da  aber  alle  diese  offenen  Gestalten 
nur  als  die  Gränzgestalten  der  Pyramiden  oder  Sphe- 
noide gelten,  so  können  sie  auch  erst  im  zweiten 
Capitel  in  Betrachtung  kommen. 

§.  409 

RhoraWscho  Pyramideu. 

Syn.  UugTeirhschcnklijre  vierseitigo  Pynimidcn,  Mohs;  *wei-imil- 

*wei-glic<lrigo  OktaSiIer,  Wciss;  HiKimüonoktaÄder,  Bern- 
hard!, VVeias,  Hausmann. 

Die  rhombischen  Pyramiden,  Fig.  471  u.  472,  sind 
Von  acht  ungleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  Ge- 
stalten, deren  Mittelkanten  in  einer  Ebene  liegen;  sie 
haben  12  Kanten  und  6 Ecke. 

Die  Kanten  sind  symmetrisch  und  dreierlei : 4 kür- 
zere , stumpfere  Polkanten  im  Hauptschnitte  durch  die 
kleinere  Nebenaxe;  4 längere,  schärfere  Polkanten 
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im  Hauptschnüte  durch  die  grössere  Nebenaxe,  und 
4 Mittelkanten  in  der  Ebene  der  Basis. 

Die  Ecke  sind  rhombisch  und  gleichfalls  dreier- 
lei: 2 Polecke  an  den  Eudpuncten  der  Hanptaxe; 
2 stumpfere  Mittelecke  an  den  Endpuncten  der  klei- 
neren Nebcnaxe,  und  2 spitzere  Mittelecke  an  den 
Endpuncten  der  grösseren  Kebenaxe. 

Die  Querschnitte  sind  Rhomben. 

§.  410. 

Rhoiiitisohe  Spheiioide. 

Sjji.  Rhombische  Spheuoeiler,  Breithaupt. 

Die  rhombischen  Sphenoide  Fig.  473  u.  474  sind 
von  vier  ungleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  Ge- 
stalten, deren  Mittelkanten  nicht  in  einer  Ebene  lie- 
gen, sondern  im  Zickzack  auf-  und  ahsteigen;  sie 
haben  6 Kanten  und  4 Ecke, 

Die  Kanten  sind  unregelmässig  und  dreierlei: 
2 horizontale  Pol  - oder  Endkanten;  2 kürzere  schär- 
fere, und  2 längere  stumpfere  Mittel  - oder  Seiten- 
kanten. 

Die  Ecke  sind  nur  einerlei,  unregelmässig  drei- 
flächig. ° “ 

Die  Pole  der  Hauptaxe  fallen  in  die  Mitte  der 
horizontalen  Endkanten  5 die  Kehenaxen  verbinden  die 
Mittelpuncte  je  zweier  gegenüberliegender  Seiten- 
kanten. 

Die  Querschnitte  sind  Rhomboide,  der  Mittelquer- 
schnitt jedoch  ein  Rhombus. 

§.  411. 

Holoedrische  und  hemiedrische  Gestalten. 

Vergleicht  man  die  Symmetrieverhältnisse  der  bei- 
den Arten  von  geschlossenen  Gestalten,  so  fällt  es  in 
die  Augen,  dass  die  rhombischen  Pyramiden  einen 
Weit  höheren  Grad  von  Symmetrie  zeigen,  als  die 
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rhombischen  Sphenoide,  und  dass  die  letzteren,  schon 
wegen  des  mangelnden  Flächenparallelismus,  nicht  als 
holoedrische,  sondern  als  geneigtflächig- hemiädrische 
Gestalten  betrachtet  werden  können.  Es  giebt  daher 
in  diesem  Systeme  nur  eine  geschlossene  holoedri- 
sche, und  ebenso  nur  eine  geschlossene  hemiedri- 
sche  Gestalt ; indess  wird  diese  scheinbare  Armnth 
an  Arten  geschlossener  Gestalten  durch  eine  grössere 
Mannichfaltigkeit  wesentlich  verschiedener  "Varietäten 
aufgewogen,  W'elchen  ebenso  viele  wesentlich  ver- 
schiedene offene  Gränzgestalten  entsprechen. 


Z IV  ei  t e s C ap  it  eh 

Von  der  Ableitung  der  rhombischen  Ge- 
stalten. 

A.  Ableitung  der  holoedrischen  Gestalten. 

§.  412. 

Grundgestalt , Diagonalen,  Zwischenaxen. 

Da  alle  rhombische  Pj'ramiden  ein  dem  geome- 
trischen Grundcharakter  des  Systemes  angemessenes 
Verhältniss  der  Parameter  haben,  weil  dieses  Ver- 
hältniss  jedenfalls  mit  dem  Verhältnisse  der  Axen 
identisch  ist,  so  kann  auch  jede  dergleichen  Pyramide 
aus  einer  gegebenen  Krystallreihe  zur  Grundgestalt 
gewählt  werden.  Wie  also  bereits  die  Bestimmung 
der  Hauptaxe,  so  ist  noch  weit  mehr  die  Bestimmung 
der  Grundgestalt  der  Willkür  unterworfen;  auch  kann 
die  Krystallographie,  zur  Beschränkung  dieser  Will- 
kür, für  die  Wahl  der  Grundgestalt  einer  gegebenen 
Krystallreihe  nur  eine  ähnliche  relative  Regel  auf- 
stellen, wie  für  die  W^ahl  der  Hauptaxe,  dass  näm- 
lich diejenige  Pyramide  zur  Grundgestalt  erwählt  wer- 
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den  müsse,  welche  die  einfachste  Bezeichnung  der 
übrigen  Gestalten  und  die  leichteste  Entwicklung  ih- 
rer Comhinationcn  gewährt.  In  gegenwärtiger,  allge- 
meiner Darstellung  des  Systemes  denken  wir  daher 
irgend  eine  rhombische  Pyramide  als  Grundgestalt, 
bezeichnen  sie  mit  P,  und  setzen  das  Verhältniss  ih- 
rer Hauptaxe  zur  grösseren  und  kleineren  Nebenaxe 
~ a:b  : Cy  von  welchen  Grössen  in  praxi  jedenfalls 
eine  = 1 genommen  werden  kann. 

Um  sich  jedoch  in  den,  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen zu  verfolgenden  Ableitungen  gehörig  zu  orien- 
tiren,  dazu  wird  die  Feststellung  einiger  Ausdrücke 
nöthig,  welche  der  Nomenclatnr  der  abzuleitenden 
Gestalten  zu  Grunde  liegen.  Für  die  Grundgestalt  P 
einer  jeden  rhombischen  Krystallreihe  brauchen  wir 
künftig  statt  der  Ausdrücke  kürzere  und  längere  Ne- 
benaxe die  Worte  ßrachydiagonale  und  Makro- 
diagonale* *), wie  denn  auch  diese  Linien  in  der 
That  die  Diagonalen  der  rhombischen  Basis  von  P 
bilden.  Die  beiden,  in  der  Ebene  der  Basis  durch 
den  Mittelpunct  und  die  Ilalbirungspuncte  der  Mittel- 
kantcn  von  P gehenden  Linien  nennen  Avir  die  Z wi- 
sch enaxen;  die  Ebene  durch  die  Hauptaxe  und 
Makrodiagonale  den  makrodiagonalen,  die  Ebene 
durch  die  Hauptaxe  und  ßrachydiagonale  den  bra- 
chydiagonalen  Hauptschnitt.  Diese  Begriffe 
des  makro-  und  brachydiagonalen  Hanptschnittes  wer- 
den unverändert  auf  alle  möglichen  abzuleitenden  Ge- 
stalten übergetragen;  auch  unterscheiden  wir  die  bei- 


*)  Es  ist,  um  Verwirrmigen  zu  vermeiden,  ganz  besonders 
^irauf  zu  achten,  dass  diese  beiden  Worte  jederzeit  nur  von  den 
t^’agonalen  der  Grundgestalt  zu  verstehen  sind;  daher  ist  es 

*chr  häufig  der  Fall,  dass  die  längere  Nebenaxe  einer  abgeleiteten 
Pyramide  in  die  Brach y diagonale,  und  ihre  kürzere  Nebenaxe  in 
die  Makrodiagonale  fällt. 


6 


Reine  Krystallographie. 

derlei  Polkanten  sämmtlicher  Pyramiden  als  makro- 
diagonale und  brachydiagonale  Polkanten 
je  nachdem  sie  in  den  einen  oder  den  andern  Hanpt- 
sclinitt  fallen,  so  dass  sich  diese  Benennungen  nicht 
auf  die  Grösse  der  Nebenaxen  oder  Diagonalen  in 
den  abgeleiteten  Gestalten  selbst,  sondern  auf  die 
Lage  derselben  in  den,  nach  den  Diagonalen  der 
Grundgestalt  benannten,  Hauptschnitten  beziehen. 

§.  413. 

Hauptreihe  der  rhombischen  Pyramiden. 

Aus  der  Grundgestalt  P lässt  sich  eine  Reihe 
rhombischer  Pyramiden  von  derselben  Basis  und  Stel- 
lung ableiten. 

Man  vervielfache,  bei  constanten  Diagonalen,  die 
Hauptaxe  von  P nach  einem  rationalen  Coefficienten 
m,  welcher  theils  > 1,  theils  <;  1,  und  lege  für  je- 
den besonderen  Werth  von  m in  jede  Mittelkante 
von  P zwei  Ebenen,  von  welchen  die  eine  den  obe- 
ren, die  andere  den  unteren  Endpunct  der  so  verlän- 
gerten oder  verkürzten  Hauptaxe  trifft,  so  resultirt 
jedenfalls  eine  andere  rhombische  Pyramide  wP,  wel. 
che  entweder  spitzer  oder  flacher  als  P seyn,  aber 
dieselbe  Basis  und  Flächenstellung  haben  wird.  Da 
nun  m einerseits  bis  oo  zunelimen,  anderseits  bis  o 
abnehmen  kann,  so  erhält  man  folgenden,  nach  den 
successiv  zunehmenden  Werthen  von  m in  das  Schema 
einer  Reihe  geordneten  Inbegriff  von  Pyramiden: 
m <1 

oP „niP P »iP ooP 

Diese  Reihe,  deren  Glieder  durch  Identität  der 
Basis  und  Flächenstellung  mit  einander  und  mit  der 
Grundgestalt  verbunden  sind,  nennen  wir  die  Haupt- 
reihe des  Systemes;  die  Glieder  linker  Hand  von  P 
sind  lauter  flachere,  die  Glieder  rechter  Hand  lauter 
spitzere  Pyramiden  als  die  Grundgeslalt;  die  Gränz- 
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glieder  sind  einerseits  oP,  d.  h.  die  Basis,  oder  jede 
ihr  parallele  Fläche  (vergl.  §.  205),  anderseits  ocP, 
oder  ein  verticales,  rhombisches  Prisma  von  indefi- 
niter Länge.  Beide  Gränzgestalten  können  natürlich 
nicht  für  sich,  sondern  mir  in  Comhination  mit  ein- 
ander oder  mit  anderen  Gestalten  erscheinen. 

Anmerkung.  Ein  für  die  folgenden  Ableitun- 
gen besonders  wichtiger  Umstand  ist  es,  dass  in  al- 
len Gestalten  der  Ilauptreihe  die  Makrodiagonale  und 
Brachydiagonalc  ihre  ursprünglichen  Werthe  unver- 
ändert beibehalten. 

§.  414. 

Regel  für  die  weitere  Ableitung. 

Weil  die  Diagonalen  der  Grundgestalt  ungleich- 
werthig  sind,  so  sind  sie  auch  völlig  unabhängig  von 
einander,  und,  als  veränderliche  Grössen  gedacht, 
eine  jede  für  sich  veränderlich.  Dieser  Umstand  führt 
bei  den  ferneren  Ableitungen  im  Gebiete  des  rhom- 
bischen Sj Sternes  anf  Resultate,  welche  dessen  Ver- 
schiedenheit vom  tetragonalen  Systeme  ganz  beson- 
ders auffallend  machen.  Wir  w^erden  nämlich  diese 
Ableitungen  nur  dann  dem  Charakter  des  Systenies 
gemäss  vornehmen,  wenn  wir  in  den  Gliedern  der 
Hauptreihe  nicht  beide  Diagonalen  zugleich,  sondern 
nur  je  eine  derselben  nach  einem  rationalen  Coeffi- 
cienten  n vergrössern,  so  dass  W'ir  aus  jedem  »iP  auf 
zwei  Inbegriffe  von  Gestalten  gelangen,  Ton  welchen 
*l6r  eine  durch  Vergrösserung  der  Makrodiagonale  bei 
konstanter  Brachydiagonale,  der  andere  durch  Ver- 
grösserung der  Brachydiagonale  bei  constanter  Makro- 
diagonale  erhalten  wird.  Wir  nennen  jene  Gestalten 
m akr 0 diago n al e,  diese  brachydiagonale  Ge- 
stalten, indem  sie  den  Namen  derjenigen  Diagonale 
führen,  durch  deren  Vergrösserung  sie  abgeleitet  wur- 
den. Weil  aber  diese  Zweierleiheit  der  aus  7«P  ab- 
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geleiteten  Gestalten  auch  in  der  Bezeichnung  hervor- 
gehoben werden  muss,  so  unterscheiden  wir  die  Zei- 
chen der  makrodiagonalen  und  brachydiagonalen  Ge- 
stalten dadurch,  dass  wir  über  das  Symbol  P der 
Grundgestalt  für  jene  das  prosodische  Zeichen  der 
Länge  -,  für  diese  dagegen  das  prosodische  Zeichen 
der  Kürze  setzen,  ohne  jedoch  sonst  etwas  an  der 
bereits  im  Tetragonalsysteme  gebrauchten  Bezeich- 
nung zu  ändern. 


§.  415. 

Reihen  der  makrodiagonalen  und  brachydiagonalen  Gestalten. 

Aus  jedem  Glicde  mV  der  Hauptreihe  lassen  sich 
zwei  verschiedene  Reihen  von  Pyramiden  ableiten  in 
welchen  einerseits  die  Brachydäagonale,  anderseits ’die 
Makrodiagonale  der  Grundgestalt  noch  unverändert 
enthalten  ist. 

Man  vervielfache  zuvörderst  die  Makrodiagonale 
von  »iP  nach  einem  rationalen  Coüfficienten  n der 
> 1,  und  verbinde  die  Endpuncte  der  so  verlänger- 
ten Makrodiagonale  mit  den  Endpuncten  der  unver- 
ändert gebliebenen  Brachydiagonale  durch  gerade  Li- 
nien, so  wird  jedenfalls  ein  Rhombus  construirt,  des- 
sen eine  Diagonale  mit  der  Brachydiagonale  der 
Grundgestalt  identisch  ist.  ln  jede  Seite  dieses  Rhom- 
bus, als  der  Basis  der  abzuleitenden  Gestalt,  lege 
man  nun  zwei  p]benen,  von  Avelcben  [die  eine  durch 
den  oberen,  die  andere  durch  den  unteren  Pol  von 
mV  geht,  so  resultirt  eine  rhombische  Pyramide,  de- 
ren brachydiagonaler  Hauptsclinitt  identisch  mit’dcm 
gleichnamigen  Ilauptschnitte  von  mP,  während  der 
andere  Hauptschnitt  und  die  Basis  zwar  noch  rhom- 
bische, aber  von  den  gleichnamigen  Schnitten  in  »iP 
ganz  verschiedene  Figuren  geworden  sind  *).  Das  all- 


’)  Man  kann  dieselben  Gestalten,  ohne  zuvor  die  neue  rhc^, 
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gemeine  Zeichen  der  so  abgeleiteten  Pyramiden  wird 
»iP«,  und  da  n aller  möglichen  rationalen  Werthe 
von  1 bis  oo  fähig  ist,  so  lassen  sich  die  sämmtli- 
chen,  aus  einem  und  demselben  mV  ahzuleitenden 
makrodiagonalen  Gestalten  unter  dem  Schema  folgen- 
der Reihe  darstellen: 

mV mVn mVoo 

Da  sich  nun  für  n = oo  der,  als  Basis  der  Ge- 
stalt raP«  zu  constriiircnde  Rhombus  in  zwei,  der  Ma- 
krodiagonale parallele  Linien  verwandelt,  so  fallen 
nothwendig  je  zwei  Flächen  von  w/Pco  in  eine  ein- 
zige, der  Makrodiagonale  parallele  Ebene,  und 
die  abgeleitete  Gestalt  selbst  wird  ein  Inbegriff  von 
vier  gleiclnverthigen,  der  Makrodiagonale  pmallelen 
l-lachen,  d.  h,  ein  horizontales  Prisma  (§.  56.), 
dessen  Querschnitt  mit  dem  brachydiagonalen  Ilaupt- 
schnitte  von  w/P  identisch  ist. 

M ergiebt  sich,  indem  man  bei  constanter 

Makrodiagonale  die  Brachydiagonale  von  mV  nach  ei- 
nem Coefficienten  71  vervielfacht,  durch  Anwendung 
derselben  Construction  eine  Reihe  brachydiagonaler 


»A*« otP^o 

deren  Glieder  insgesammt  den  makrodiagonalen  Haupt- 
schnitt mit  7//P  gemein  haben,  während  der  brachy- 
diagonale Ilaiiptschnitt  sowohl  als  die  Basis  zwar 
*’cch  rhombische,  aber  von  den  gleichnamigen  Schnit- 
ten  in  verschiedene  Figuren  geworden  sind. 

Das  Gränzglied  ?/iPoo  ist  wiederum  ein  horizontales, 
® er  der  Brachydiagonale  paralleles  Prisma,  dessen 


construiren,  auch  so  ableiten,  dass  man  in  jede 
’ägonale  Polkante  von  mP  zwei  Eibenen  legt,  von  welchen 
eine  den  einen,  die  andre  den  andern  Endpunct  der  verläncer- 

ten  Makrodiagonale  trilft. 
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Querschnitt  identisch  mit  dem  makrodiagonalen  Haupt- 
schnitte von  «/P. 

§.  416. 


Fortsetzung. 

Wie  aus  jedem  mV,  so  werden  sich  auch  aus 
dem  Prisma  ocP  durch  Veränderung  entweder  der 
Makrodiagonale  oder  der  Brachydiagonale  zwei  Rei- 
hen vcrticaler  Prismen  ahleiten  lassen,  von  welchen 


die  eine  _ _ 

ooP ooP» ooPcx) 

lauter  makrodiagonale , die  andere  ^ 

ooP ooP» ooPoo 

lauter  brachydiagonale  Prismen  enthält.  Das  Gränz- 
glied  jeder  dieser  Reihen  ist  ein  verticales  Flächen- 
paar, und  zwar  ooV^  das  makrodiagonale  Flä- 
chenpaar, welches  dem  luakrodiagonalen  Haupt- 
schnitte, ocPoo  das  brachydiagonale  Flächen- 
paar welches  dem  brachydiagonalen  Hanptschnitte 
parallel  läuft,  weil  für  jenes  die  Axe  und  Makrodia- 
gonale, für  dieses  die  Axe  und  Brachydiagonale  der 
Grundgestalt  unendlich  gross  geworden  sind.  Die 
Comhination  ocPoo.ocPao.oP  stellt  daher  ein  recht- 
winkliges Parallelepipedon  dar,  welches  sowohl  vom 
Hexaeder  ocOcc,  als  auch  von  der  tetragonalen  Com- 
hination oüP.oP  wesentlich  verschieden  ist , da  seine 
Flächen  nicht  nur  dreifach  verschiedene  krystallogra- 
phische  Bedeutung,  sondern  auch  in  der  Natur  selbst 
eine  dreifach  verschiedene  physische  Beschaffenheit 
haben. 

§.  417. 


Schema  des  rhombischen  Systemes. 

Durch  die  Ableitungen  der  vorhergehenden  §§.  ist 
der  Inbegriff  aller,  aus  einer  rhombischen  Pyramide 
abzuleitenden  Gestalten  so  vollständig  erschöpft,  dass 
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keine  Gestalt  irgend  einer  rhombischen  Krystallreihe 
nachgewiesen  werden  kann,  welche  nicht  ein  Glied 
einer  oder  der  anderen  der  gefundenen  Reihen  wäre. 
Aus  der  Zusammenstellung  dieser  Reihen  zu  einem 
Ganzen  ergieht  sich  folgendes  Schema,  welches  uns 
mit  einem  Blicke  nicht  nur  den  Gestaltenreichthum 
des  rhombischen  Systemes  überhaupt,  sondern  auch 
«lie  mannichfaltigen  Beziehungen  und  Verknüpfungen 
*i®r  einzelen  Gestalten  insbesondere  übersehen  lässt; 


oPoo... 

mdl 

....MlPcXS 

.....Poo... 

««>1 

oP/i 

p/i 

oP 

....p 

...  mP 

ccP 

oP/i 



....GcP/;, 

oPoo... 



_ Zu  diesem  Schema  ergeben  sich  unmittelbar  aus 
seinem  Anblicke  folgende  Erläuterungen : 

1)  Die  mittelste  horizontale  Reihe,  oder  die  Haupt- 
reihe des  Systemes  enthält  lauter  Pyramiden  so- 
'vie  das  verticale  Prisma  von  gleichen  und  ähn- 
lichen Mittelquerschnitten  mit  der  Grundgestalt  P, 
"eiche  den  Mittelpunct  des  ganzen  Schemas  ein- 
nimmt. 

2)  Das  ganze  Schema  wird  durch  die  Hauptreihe  in 
zwei  Hälften  getheilt,  von  welchen  wir  die  eine 
*iic  makrodiagonale,  die  andere  die  brachydiago- 
nale  Hälfte  nennen;  die  Hauptreihe  selbst  lässt 
sich  eben  sowohl  zu  der  einen,  wie  zu  der  an- 
dern Hälfte  rechnen;  sie  bildet  die  Anfangsreihe 
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für  beide  Hälften,  und  hat  insofern  einen  neutra- 
len oder  amphoteren  Charakter. 

3)  Die  oberste  horizontale  Reihe,  welche  wir  die 
makrodiagonale  Neben  reihe  nennen,  ent- 
hält alle  diejenigen  horizontalen  Prismen  sowie 
dasjenige  verticale  Flächenpaar,  deren  Flächen 
der  Makrodiagonale  der  Cnindgestalt  parallel 
sind;  oder  die  inakrodiagonalen  horizontalen  Pris- 
men und  das  niakrodiagonale  Flächenpaar. 

4)  Die  unter.ste  horizontale  Reihe,  welche  wir  die 
brachy diagonale  Nebenreihe  nennen,  ent- 
hält alle  diejenigen  horizontalen  Prismen,  sowie 
dasjenige  verticale  Flächenpaar,  'Zeren  Flächen 
der  Brachydiagonale  der  Grundgestalt  parallel 
sind ; oder  die  brachydiagonalen  horizontalen  Pris- 
men und  das  brachydiagonale  Flächenpaar. 

5)  Die  mittleren  lioiizontalcn  Reihen  der  oberen 
Hälfte  des  Schemas,  welche  wir  <Uc  makrodia- 
gonalen Zw'ischenreihen  nennen,  enthalten 
alle  makrodiagonaleii  Pyramiden  und  die  gleich- 
namigen verticalen  Prismen, 

6)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  unteren 
Hälfte  des  Schemas,  welche  w'ir  die  brachydia- 
gonalen Zwischenreihen  nennen,  enthalten 
alle  brachydiagonalen  Pyramiden,  und  die  gleich- 
namigen verticalen  Prismen. 

7)  Jede  einzele  horizontale  Reihe  enthält  lauter  Ge- 
stalten von  ähnlichen  Querschnitten. 

8)  Jede  einzele  verticale  Reihe  endlich  enthält  lau- 
ter Gestalten  von  gleicher  Axenlänge,  und  zer- 
fällt, wie  das  ganze  Schema,  in  eine  makrodiago- 
nale und  eine  brachydiagonale  Hälfte;  jene  ent- 
hält lauter  Gestalten,  in  W'elchen  der  bracbydia- 
gonale,  diese  lauter  Gestalten,  in  welchen  der 
makrodiagonale  Hauptschnitt  des  entsprechenden 
Gliedes  der  Hauptreihe  noch  vorhanden  ist.  Die 
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ävisserste  verticale  Reihe  rechter  Hand  enthält  die 
sämmtlichen  verticalen  Prismen. 

B.  Ableitung  der  hemiedrtschen  Gestalten. 

§.  418. 

Ableitung  der  rhoinbisehen  Sphenoide. 

Die  rhombischen  Sphenoide  sind  die  hemiädri- 
schen  Gestalten  der  rhombischen  Pyramiden  nach  den 
abwechselnden  einzelen  Flächen. 

Es  verhalten  sich  die  rhombischen  Pyramiden  rück- 
sichtlich ihrer  Fälligkeit  zur  Hemiedrie  gänzlich  so 
rvie  das  Oktaeder  und  die  tetragonalen  Pyramiden  j 
man  kann  daher  auch  schon  erwarten,  dass  die  aus 
ihnen  abzuleitende  Iiemiedrische  Gestalt  einen  te- 
traeder  - ähnlichen  Habitus  besitzen  werde.  Und  so 
ist  es  auch  in  derTbat;  denn  da  jede  bleibende  Flä- 
che mit  ihren  drei  Nachbarflächen  zum  Durchschnitto 
kommt,  so  wird  sie  wiederum  ein  Dreieck,  und  da- 
ler  die  neue  Gestalt  von  vier  Dreiecken  umschlossen 
seyn.  Diese  Dreiecke  müssen  aber  den  dreiseitigen 
Ilächen  der  Muttergestalt  ähnlich  seyn,  wiewohl  sie 
cme  umgekehrte  Stellung 

Stelle  jedes  Eckes  einer  bleibenden  Fläche  entste- 
hende neue  Kante  der,  demselben  Ecke  gegenüberlie- 
genden, ursprünglichen  Kante  dieser  Fläche  parallel 
^'id.  Daher  bilden  sich  auch,  neben  vier  geneigten 
. telkanten,  zwei  horizontale  Polkanten  ans,  und 
heiniedrische  Gestalt  wird  eine  von  vier  ungleich- 
®®itigen  Dreiecken  umschlossene  Gestalt,  deren  Mit- 
® anten  nicht  in  einer  Ebene  liegen,  d.  h.  ein  rhom- 
“isches  Sphenoid  (§,  410.). 

Jede  rhombische  Pyramide  ist  der  Hemiedrie 
^ ’gj  und  gieht  daher  zwei,  in  verwendeter  Stel- 
befindliche  Sphenoide,  deren  Zeichen  allgemein 

+ ^ »nd  - ^ 

^ 2 ■ 
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Für  m = oo  oder  n = oo  verwandeln  sich  die  Sphe- 
noide  in  verticale  oder  horizontale  Prismen,  welche 
mit  allen  vier  Flächen  erscheinen,  von  denen  jedoch 
die  abwechselnden  eine  verschiedene  Bedeutung  ha- 
ben. So  sind  z.  B.  in  den  verticalen  Prismen  die  ab- 
wechselnden Flächen  auf  die  obere  oder  untere  Ge- 
stalthälfte zu  beziehen,  was  in  dem  Falle,  da  eine 
rhombische  Krystallreihe  zugleich  der  Hemiedrie  und 
dem  Hemimorphismus  unterworfen  wäre,  zur  Fohm 
haben  würde,  dass  diese  verticalen  Prismen  nur  mit 
je  zwei  gegenüberliegenden  Flächen,  als  parallele 
Flächenpaare  aufträten. 


Drittes  Cap  itel. 

Von  der  Berechnung  der  rhombischen  Ge- 
stalteA. 

§.  419. 

Zwischenaxen. 

Wiewohl  in  der  Erscheinung  der  rhombischen 
Gestalten  keine  Zwischenaxen  indicirt  sind,  so  ist  es 
doch  für  ihre  Berechnung  und  Zeiclinung  vortheilbaft, 
dergleichen  einzuführen.  Wir  wählen  dazu  nach  §.  412 
diejenigen  Linien,  W'elche  sich  in  der  Ebene  der  Basis 
durch  den  Mittelpunct  den  Mittelkanten  der  Grundge- 
stalt parallel  ziehen  lassen;  ihre  Gleichungen  sind 
daher 

X - V = 0,  = 0 

-|-  + X = 0,  — 0 

Für  jede  mPn  ist  die  Gleichung  der,  in  den  Octan- 
ten  der  positiven  Halbaxen  fallenden,  Fläche: 
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und  für  jede  mVn  die  Gleichung  derselben  Fläche: 
+ f 

7na  h uc 

Die  Intersectionen  dieser  Flächen  mit  der  Basis 
kommen  mit  der  ersten  Zwischenaxe  zum  Durchschnitte, 
und  die  Coordinaten  des  Durchschnittspunctes  oder  des 
Endpunctes  dieser  Zwischenaxe  bestimmen  sieh  also: 
nh  _ nc 
^ W+1 

daher  die  Centraldistanz  dieses  Punctes,  oder  die  Län- 
ge der  Zwischenaxe: 

n = 

In  der  Grundgestalt  selbst  ist  j,g_ 

trachtet  man  diesen  Werth  als  den  Grundwerth,  so 
wird  der  Coefficient  der  Zwischenaxe  für  jede  andre 
Gestalt  mVn 

^ «-{-1 

wie  in  den  bisherigen  Krystallsystemen. 


§.  420. 

Flächennormale. 

Alle  ferneren  Berechnungen  lassen  sich,  der  All- 
gemeinheit unbeschadet,  und  zur  grossen  Erleichte- 
rung der  Uehersicht,  auf  die  Grundgestalt  allein  be- 
*ehränken,  weil  alle  übrigen  Gestalten  der  Art  nach 
der  Grundgestalt  identisch  sind. 

Die  Gleichung  der  in  den  Octanten  der  positiven 
^ulbaxen  fallenden  Fläche  R von  P ist : 


4-  + ^ = ! 

a • b ^ c 
Gleichungen  den  Flächennormale  sind  daher 

a;  y „ , y ^ 

= 0 und  r = 0 

o a CO 

ucht  man  hieraus  die  Coordinaten  des  Dnrchschnitts- 


4 + 
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piinctes,  so  findet  sich  endlich  die  Länge  der  Flächen- 
nonnale 

IV  = ^ ^ 

+ c'U' y-b'^c'^  M 

ganz  wi®  “ §•  21. 


§.  421. 

Kantenlinien. 

Bezeichnen  wir  in  der  Pyramide  P 
die  niakrodiagonalen  Polkanten  mit  X 
die  brachy diagonalen  Polkanten  mit  Y 

die  Mittelkanten  mit  Z 

so  folgt  daraus,  dass 

X die  Hypotenuse  der  Katheten  a und 


Y 

Z 


a und 
b und 


die  Länge  der  Kantenlinien 
X ^ 

Y — +'c“ 

Z — ]/b'‘-  c* 

§.  422. 

Volumen  und  Oberfläche, 

Der  Flächeninhalt  der  Basis  von  P ist  = 2bc; 
die  Höhe  einer  jeden  der  beiden  einfachen  Pyrami- 
den, aus  tvelchen  man  sich  P zusammengesetzt  den- 
ken kann,  = a,  und  folglich  das  Volumen  der  ganzen 
Pyramide:  r = 4abc 

Damm  das  Volumen  auch  eine  bekannte  Function 
der  Flächennormale  N und  der  Oberfläche  S,  so  wird 
5 _ 3F 
* JY 

oder,  nach  Substitution  der  Werthe  von  N und  V, 

S = 4]/a^b'‘  + -f  = 4jlf 
und  daher  der  Inhalt  jeder  einzelen  Pyranüdenfläche 
A = iS  = 
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§.  423. 

Flächenwinkel. 

Wir  bezeichnen  die  Flächenwinkel  von  P analog 
den  ihnen  gegenüberliegenden  Kantenlinien  mit  g,  v 
und  g.  Die  Gleichungen  dieser  drei  Kantenlinien  sind 
tur  die  Fläche  F identisch  mit  den  Gleichungen  der 
ntersectionen  dieser  Fläche,  also: 


z 

T + 

h ^ 


1 

b 

£. 

a 

z 

b 


1 und  2 = 0 

1 und  2t  = 0 

1 und  ^ = 0 


tang% 

taiigv 


Durch  successive  Combination  der  OTo;/.!., 

Co  man  anf"“d^iö 

Cosinus  der  ebenen  Winkel;  die  Sinns  finden  sich 

nach  der  bekannten  Regel,  dass  der  Sinus  jedes  Drei- 
eckwinkels gleich  dem  doppelten  Flächeninhalte,  divi- 
sclV  diesen  Winkel  einschlies- 

M 

c’ 

M. 

tangl  = — 

^ns  Welchen  die  Proportion  folgt: 

cot g : cotv  : cotX,  = c®  : : «* 


§.  424. 

Kantenwinkel. 

‘Hetzen  tvir  wie  bisher  die  Gleichung  der  Fläche  F 
a ^ b ^ c ^ 

2 


n. 
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so  sind  die  Gleichungen  der  drei  Flächen  F\  F"  und 
F"',  welche  mit  F die  Kanten  X,  Y und  Z bilden 

c 


für  F' 
für  F" 


X , y 
¥ + T~ 


^ 4.  A _ 1 

• « . b ^ c — ^ 


für  F"‘ 


X 

a 


+ -f-  + T = * 


Die  successive  Combination  der  Parameter  der 
Gleichungen  von  F und  F',  F und  F",  F und  F" 
nach  der  bekannten  Formel  für  cos  W in  §,  22.  giebt 
Sogleich : 

a'^l^  — c-^a-^  —Fc'^ 

cosX  = 


cos  Y 
cos  Z 


a^b^  + c^a^  +b^c^ 
c'^a'^  — a^b^  — b^c^ 
a‘b^  + c'^a'^  H-  i’c* 

a^b^  + c'^a^  4- 


also  cos X -y  cos  Y cos  Z = ■ 
Ebenso  finden  sich  sehr  leicht: 

ab 


cos  IX 


cos^Y  = 

cos^Z  = 


ac 

IS 

bc 

~M 


woraus  die  Proportionen  folgen: 

cos  ^X : cos  Y^  b * c 
cos  ^Z : cos  r—  c X a 
cos Y : cos \Z  • — - d xb 
endlich  findet  sich: 


tang^X  = 
tang^Y  = 


ab 

by'ä^~^. 

ac 
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iang^Z  = — 

Der  Winkel  Je  zweier  gegenüberliegender  Flä- 
chen wncs  Eckes  ist  gleich  dem  Supplemente  derje- 
mgen  Kante,  welche  nicht  zu  demselben  Ecke  gehört; 
a so  der  Winkel  zweier  gegenüberliegender  Flächen 

am  Polecke s==!  180'’  — Z 

am  makrod.  Mittelecke  tii:  180“ Y 

am  brachyd,  Mitteleckö  = 180“ X 

§.  425. 

Allgemeine  Brauchbarkeit  der  gefundenen  Resultate. 

Die  in  den  §§.  420—  424  zunächst  für  dl»  r.  j 
gestalt  berechneten  Formeln  sind  aber  allgemein  gM- 
y,  sobald  man  auf  die  Veränderungen  Rücksicht 

Grundgestalt  entspre- 
irffend  • a:6:c  unterAverfen  muss,  um  auf 

Jn  Gestalt  unsers  Schemas  zu  gelan- 

gen. Alan  hat  nämlich 

1)  für  jede  andre  GestaU  J..  tr  , .i 

f..  . , y,  , ‘ Hauptreihe  ma  statt  a, 

far  jede  Gestalt  der  mal-r„a-  t rr  .r  , 
Srhemno  ^codiagonalen  Hälfte  des 

Sschemas  ma  statt  a,  und  nt,  statt  5, 

3)  für  jede  Gestalt  der  brachydiagonalen  Hälfte  des 

Schemas  ma  statt  a,  und  «c  statt  c 
Setzen,  um  dieselben  Formeln  für  irgend  ein  mP 

tat^*  geltend  zu  machen.  Weil  die  Resul- 

fiir^p*!^^^  einfachen  Substitutionen  jedenfalls  aus  den 
sen  si  Formeln  mit  Leichtigkeit  abzule- 

für  übe  H -*“  Hiirstellung  derselben 

§■  nur  n im  nächsten 

dien  For”'"  1 Prismen  dienli- 

kouuuen  besonders  häuhg  in  Anwendung 
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§.  426. 

Berechnung  der  verticalen  und  horizontalen  Prismen. 

Setzt  man  in  den  §§.  420  nnd  424  « = 00,  so 
folgt  für  das  verticale  Prisma  ooP: 

N 


hc 


cosX  = 


b^~c^ 
b^  +c* 


cos  Y = — cos  X 
cosZ  = — 1 

tangirX  = iangiY  = ~ 

o c 

Setzt  man  ebendaselbst  c = oo,  so  folgt  für  das 
horizontale  Prisma  Poo: 

cosX  = — 1 

^ «* — b^ 

cos  Y 

a'^+b^ 

cos  Z = — cos  Y 


tangiY  = tangiZ 

€t 


a 

T 


:oo,  so  folgt  für  das  hol'i- 


ac 


Setzt  man  endlich  b 
zontale  Prisma  Poo: 

N = 

cosX  = 

a^  + c^ 

cos  F = -t-  1 
cos  Z — — cosX 

t(ing  ■f.X  — T 5 tntig  ^Z  = ” 

• il  c 

Für  jedes  andre  horizontale  Prisma  »iP^o  oder 
mPoo  setzt  man  nur  ma  statt  a;  für  jedes  brachydia- 
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gonale  verticale  Prisma  ooP«  «c  statt  c,  und  für  je- 
des raakrodiagonale  verticale  Prisma  odPn  nh  statt  b. 


§.  427. 

Berechnung  der  Dimensionen  einer  rhombischen  Pyramide. 

Da  jede  rhombische  Pyramide  durch  dasVerhält- 
iiiss  a '.b'\c'  ihrer  Dimensionen  bestimmt  wird,  und 
dieser  Grössen  entweder  gleich  der  Einheit,  oder 
doch  als  bekannt  anzunehmen  ist,  so  setzt  auch  die 
^ostiininung  jeder  Pyramide  (und  folglich  jeder  Kry- 
stallreihe)  dieses  Systemes  zwei,  von  einander  unab- 
hängige  Peohachtungselemente  voraus.  Wie  nun  übri- 


gens diese  Fdeincnte  beschaffen  seyn  mögen,  so  kommt 
cs  zunächst  immer  darauf  an,  aus  ihnen  die  ebenen 
inkel  zweier  Hai.ptschnitte  der  Pyramide  zu  finden. 
IVennen  wir  nämlich 

« die  Neigung  der  inakrod.  Polk.  zur  Axe 
^ ■ - - - brachyd.  ... 

7 ~ ~ ~ der  Mittelkante  zur  Makrodiagonale 

o er  2a  die  Polkante  des  brachyd.  horiz.  Prismas, 
"i-ß  die  Polkante  des  makrod.  horiz.  Prismas,  und  2y 
makrod.  Seitenkanto  des  verticalen  Prismas  der 
Pyramide,  so  bestimmt  sich  das  Verhältniss  a'-.b'-.c' 
derselben  jedenfalls  durch  je  a^ei  dieser  Winkel, 
Wie  folgt: 


1)  aus  a und  ß 

a"  -.b'  :c'  = 1 : tan^a  : tangß 
aus  « und  y 

a'  :b'  -.c'  — cota:i:  tangy 
aus  ß und  y 

ft'  :b'  :c'  = cotß : coty  : 1 
^bsirahiren  wir  nun  von  den  Combinationskan- 
werden  von  den  sechs  Winkeln  X,  Y,  Z,  a, 
p f jedenfalls  zwei  gegeben  seyn  müssen,  um  die 
jrami  e z„  bestimmen;  dies  giebt  im  Allgemeinen 
Joigende  vier  Fälle:  es  sind  gegeben 
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A.  zwei  der  Winkel  X,  Z, 

B.  zwei  der  Winkel  a,  ß und  y, 

C.  einer  der  Winkel  X,  Y und  Z,  und  der  dazu 
geliörige  von  den  Winkeln  «,  ß und  y, 

D.  einer  der  Winkel  X,  Y und  Z,  und  einer  der 
nicht  dazu  gehörigen  von  den  Winlceln  «,  ß und  y. 

Im  Falle  A findet  sich: 
aus  X und  Y, 


cosu  = 
aus  X und  Z, 


cos\Y 
S'ifi  "^X 


, cosß 


cos^X 

sin^Y 


tinu  = 


aus  Y und  Z, 

siaß  = 


cosirZ 

sm'zY^ 

cos^Z 


cosy 


cos^X 
»in  4-2/ 


cos 


tY 

VZ 


Der  Fall  B ist  unmittelbar  durch  die  suh  1,  2 
und  3 stehenden  Proportionen  erledigt. 

Im  Falle  C findet  sich: 
aus  X und  u, 


tangß  z=i  tang^X  »ine. 
aus  Y und  ß, 

tätig  a = tätig  ^Y  »inß 
aus  Z und  y, 

cuta  = tätig  siny 


Endlich  im  Falle  D findet  man: 
aus  X und  ß oder  y, 

sina  = cot^Xtang  ß 
cosa  = cot^Xtangy 
aus  Y und  « oder  y, 

sitiß  = cot^Y  tanga 
cosß  = cot-^Y  coty 
aus  Z und  a oder  ßy 

siiiy  cotiZcoia 
cosy  = cot-jZ  colß 
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§.  428. 

Berechnung  von  m und  « aus  dem  Verhältnisse  a'  : b'  : c'. 

Die  im  vorigen  § stehenden  Formeln  dienen  zu- 
nächst zur  Berechnung  des  Dimensionsverhältnisses 
ß' : Ä' : c'  irgend  einer  Pyramide  aus  einer  gegebenen 
rhombischen  Krystallreihe ; nun  steht  aber  jede  abge- 
leitete Pyramide  zu  der  durch  die  Dimensionen  ß,  i 
*'nd  c bestimmten  Grundgestalt  in  dem  Verhältnisse, 
dass 


a'  :b'  ■ e'  = ma  ’nbi  c 
oder  . - - = 7na  : b : nc 

Man  wird  also  mittels  des  gefundenen  Verhält- 
nisses a'  :b' : c'  sehr  leicht  zur  Auffindung  der  Coef- 
ficiouten  m und  « gelangen,  indem  für  jede  makro- 
diagonale Gestalt  7nPji 

ca' 

n — -j-p  und  m = — 7 

bc'  ac' 

für  jede  brachydiagonalo  Gestalt  »<Pw 

bc'  , ba' 

n = —rr  und  m = —rr 

wird. 


In  manchen  rhombischen  Krystallreihen  führt  die 
eo  ac  itung  auf  ein  merkwürdiges  Verhältniss  der 
gegenseitigen  Abhängigkeit  der  Dimensionen  der  Grund- 
gestalt. So  findet  z.  B.  für  den  Topas  die  Gleichung 
b = a + c 

f"’’  Cölestin,  Baryt  und  Bleisulphat  die  Gleichung 
2bz=a  + 2c 

m’Arragonit,  Strontianit,  Bleicarbonat  u,  a,  die  Glei- 
^hutlg 


Statt 


4Ä  = 3(ß  + c) 

Abgesehen  von  der  theoretischen  Bedeutsam- 
dieser  Gleichungen  gewähren  solche  auch  den 
pra ’^schen  Vortheil,  dass  die  genaue  Bestimmung 
»mensionen  einer  solchen  Krystallreihe,  sobald 
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man  das  Gesetz  ihrer  gegenseitigen  Abhängigkeit  ap- 
proximativ gefunden,  nur  von  einer  einzigen  Mes- 
sung abhängig  gemacht,  und  in  den  Rechnungen  man- 
che Abkürzung  gewonnen  wird. 

§.  429. 

Berechnung  der  Coefflcieiiten  von  ?»P,  p»  und  /nP/«. 

Weil  die  Pyramiden  ?//P  der  Hauptreihe,  die  zur 
Grundgestalt  gehörigen  Pyramiden  P«  und  P«  der  Zwi- 
schenreihen , und  ausserdem  nach  die  Pyramiden  von 

der  Form  mVm  besonders  häufig  vorzukommen  pfle- 
gen, so  ist  es  bequem,  die  zur  Berechnung  ihrer  Ab- 
leitungscoefficienten  dienlichen  Formeln  zur  Hand  zu 
haben.  Diese  Berechnung,  welche  jedenfalls  nur  ei- 
nen Winkel  der  unbekannten  Gestalt  erfordert,  wird 
am  leichtesten  geführt,  wenn  man  dabei  die  bekann- 
ten Winkel  X,  X,  Z,  a , ß und  y der  Grundgestalt 
P zu  Hülfe  nimmt,  weshalb  wir  die  analogen  Win- 
kel der  unbekannten  Gestalt  zur  Unterscheidung  mit 
accentuirten  Buchstaben  bezeichnen  wollen*). 

A.  Berechnung  von  m in  der  Pyramide  mP , für  wel- 
che / = y;  man  findet: 

aus  X' ....  cosa'  = cot^-X  tangy 
und  m = cota'  tunga, 

aus  Y' cQsß'  = cot^Y'  coty 

und  m = cotß'  tangß 

aus  Z' = laiig^Z'  cotyZ 

ß.  Berechnung  von  u in  den  Pyramiden  P»  und  P//; 
man  findet: 

1)  für  Pw , in  welchen  u'  = 


) Ks  würde  wegen  dieser  und  andrer  Berechnungen  sehr  vor- 
theilhaft  seyn,  bei  der  specielleii  Darstellung  jeder  rhombischen 
Krystallreihe  ausser  dem  Verliältnisse  a:b-.c  und  den  Kantenwin- 
keln  X,  y und  Z auch  die  Winkel  a,  ß und  y mitzutheileii. 
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aus  X' ... . n = iang^X'  cot^X 

aus  Y' sinß'  ==  cot \Y'  lang u, 

und  n = tätig  ß'  cotß 
aus  h'  ....  BWi/  = cot^Z'  cot« 
und  n = iangy'  coty 

2)  für  P/ij  in  welchen  ^ = ß 

aus  J£' . , , . sin«'  ==  cot^X'  tätig ß 
und  n = taug«'  cot« 
aus  y' , . . . n = tang\Y'  cot^Y 
aus  Z'  ....cosy'  = cot^X'  cotß 
und  n = coty'  tangy 

C.  Berechnung  von  »»  ih  den  Pyramiden  mVm  und 

mVm-,  man  findet: 

1)  für  mVm,  in  welchen  (//=  tt' 

aus  X' ....  m = cot\X'  tang^X 
aus  Y' ...  .sinß'  — cotiY'  iangu 
und  m=t  cotß'  tangß 
aus  Z' ... . siny'  — cot\Z'  cot« 
und  tn=  cotY  tangy 

2)  für  mYm,  in  welchen  ß'  — ß, 
aus  X ....sin«'  = cot\X'  tangß 

und  »»=  cota'  taug« 
aus  Y' ....  m=  cot  ^Y'  tang^Y 
aus  Z’ ....  cosy'=  cot\Z'  cotß 
und  m = lang  y'  coty 

Dass  man  statt  der  Tangenten  und  Cotangenien 

der  Winkel  «,  /S  und  y auch  die  Grössen  1.  J:. 

’ ' ' auf) 

Und  deren  inverse  Werthe  einführen  kann,  versteht 

sich  von  selbst. 
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V i e r t e s C a p i t e l. 

V'ou  den  Combinationcn  des  rhombischen 
Systemes. 

A.  Combinationslehre. 

§.  430. 

Uebei-sicht  <li:r  Gestalten  einer  Coinbinatiuii. 

Die  Zäliligkeit  einer  jeden  rhombischen  Combi- 
nation  bestimmt  sich  nach  der  einfachen  Regel  in 
§,  66.  Auch  die  übrigen  Bestimmungen  der  allgemei- 
nen Entwicklung  haben  keine  Schwierigkeit,  sobald 
nur  erst  die  Grundgestalt  und  deren  aufrechte  Stel- 
lung gewählt  worden,  wofür  die  in  den  §§.  408  und 412 
angedeuteten  Regeln  nachzusehen  sind.  Ueberhaupt 
aber  lassen  sich  in  jeder  holoedrischen  rhombischen 
Coiubination *)  folgende  drei,  ihrer  geometrischen  Be- 
schaffenheit nach  wesentlich  verschiedene  Gestalten 
unterscheiden : 

1)  Achtflächige  Gestalten,  deren  Elächen  kei- 
ner der  Axen  parallel,  sondern  gegen  alle  ge- 
neigt sind;  Pyramiden, 

2)  Vierflächige  Gestalten,  deren  Flächen  je 
einer  der  Axen  parallel  sind;  Prismen. 

3)  Zwciflüchige  Gestalten;  die  drei  Flächen- 
paare des  Systemes. 

Ueber  die  krystallographische  Bedeutung  der  Py- 
ramiden kann  niemals  ein  Zweifel  obwalten,  da  je- 
der achtzählige  FlächeninbegrifF  nur  als  eine  Pyra- 
mide zu  deuten  ist.  Auch  die  Prismen  sind  im  All- 


')  Die  seltenen  lieiniedrischen  Combiiiationen,  in  welchen  man- 
che l'yrainiden  als  Spheuoide  auftreten,  sind  eben  daran  zu  erken- 
nen, dass  gewisse  vicrzählige  Flachcniubegrifle  ihrer  Lage  nach 
durchaus  nicht  einem  Prisma  gehören  können,  sondern'  von  einer 
PvTamide  herstammen  müssen. 
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gemeinen  an  dei’  Zahl  ihrer  Flächen  zu  erkennen; 
Welche  aber  als  verticalc  oder  als  horizontale  Pris- 
men gedeutet  werden,  und  welche  von  diesen  letzte- 
ren wiederum  als  makrodiagonale  oder  als  hrachydia- 


gonale  Prismen  gelten  sollen,  das  hängt  einestheils 
von  der  Wahl  der  aufrechten  Stellung,  anderntheils 
von  der  Wahl  der  Grundgestalt  ah.  Eben  so  kann 
ein  jedes  der  drei  Flächenpaare  als  Basis,  und,  nach- 
dem diese  gewählt  worden,  von  den  übrigen  beiden 
jedes  als  makrodiagonales  oder  als  brachydiago- 
nales  Flächenpaar  bestimmt  werden,  indem  diese  Be- 
stimmungen von  denselben  beiden  willkürlichen  Ele- 
menten ahhängen.  Grundgestalt  und  aufrechte 
Stellung  sind  also  die  Elemente,  deren  Bestimmung 
selbst  der  allgemeinen  Entwicklung  der  Combination 
vorausgehen  muss,  w'eil  durch  sie  erst  den  combinir- 


ten  Gestalten  ihre  Stellen  in  den  verschiedenen  Rei- 
hen unsers  Schemas,  und  somit  ihre  krystallographi- 
schen  Werthe  angewiesen  werden. 


§.  431. 

Wahl  der  Gruiidgestalt  und  aufrechten  Stellung. 

Sollte  in  einer  rhombischen  Combination  keine, 
o er  oc  1 keine  zur  Gtundgestalt  geeignete  Pyramide 
enthalten  seyn,  so  befolgt  man  die  in  gleichen  Fäl- 
len für  die  tetragonalen  und  hexagonalen  Combina- 
^'onen  angegebenen  Regeln;  d.  h.  man  schliesst  aus 
den 'Verhältnissen  der  vorhandenen  Gestalten  auf  die- 
jenige  Grundgestalt,  welche  die  leichteste  Entwicklnng 
gewähren  würde,  oder  lässt  auch  die  Grundgestalt 
ganz  nnbestimrat.  Sind  z.  B.  von  einer  Krystallieihc 
**ar  Combinationen  von  Prismen  bekannt,  so  bezieht 
•aan  irgend  zw'ei,  zu  verschiedenen  Axen  gehörige 
^'sineii  auf  die  Grundgestalt,  berechnet  aus  ihren 
das  Verhältniss  a'.b'-c,  und  hestimint  dann 
•ß  u eigen  Gestalten  nach  ihren  resp.  Verhältnissen, 
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Bestellt  die  Combination  nur  aus  gleichnamigen,  d,  h, 
zu  einer  Axe  gehörigen  Prismen,  welche  durch  das 
auf  ihrer  Axe  senkrechte  Flächenpaar  terminirt  sind, 
so  lassen  sich  nur  zwei  Glieder  des  Verhältnisses 
a'h'.c  bestimmen.  Die  Combination  der  drei  Flä- 
chenpaare  endlich  lässt  die  Grundgestalt  gänzlich  un- 
bestimmt. 

Die  aufrechte  Stellung  wählt  inan  wohl  gern  nach 
der  vorherrschenden  Längenrichtung  der  Krystalle, 
wenn  eine  solche  für  die  Krystallreihe  gegeben  ist 
(z.  B,  Topas,  Lievrit,  Manganerz);  in  den  übrigen 
Fällen  dürfte  diejenige  Stellung  den  Vorzug  verdie- 
nen, bei  welcher  niöglichst  viele  Pyrniuiden  als  Glie- 
der der  Ilauptreihe  und  möglichst  viele  Prismen  als 
verticale  Pri.smen  erscheinen,  weil  dadurch  die  Ent- 
wicklung bedeutend  erleichtert  wird. 

§.  432. 

Allgemeine  Entwicklung. 

Nachdem  die  Grundgestalt  und  aufrechte  Stellung 
gewählt  worden,  ergehen  sich,  unmittelbar  aus  der 
Beschaffenheit  und  den  durch  die  Ableitung  bestimm- 
ten gegenseitigen  Verhältnissen  der  Gestalten  die  Be- 
stimmungen, 

1)  welche  Gestalten  in  die  Hauptreihe, 

2)  welche  in  die  niakrodiagonale  oder  brachydiago- 

nale  Nebenreihe,  und 

3)  welche  in  die  gleichnamigen  Zwischenreihen  des 

Systemes  gehören. 

Auch  lassen  sich  noch  folgende,  unmittelbar  aus 
den  Regeln  der  Ableitung  hervorgehende  Bestimmun- 
gen in  Anwendung  bringen; 

Je  zw'ei  Gestalten,  welche  mit  einander  horizon- 
tale CK.  hervorbringen,  sind  nicht  nur  gleichnamig 
(d.  h.  entweder  makrodiagonal  oder  brachydiagonal), 
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sondern  gehören  auch  in  eine  tind  dieselbe  horizon- 
tale Reihe  des  Schemas,  und  haben  daher  denselben 
Werth  von  n. 

Je  zwei  gleichnamige  Gestalten,  »/P/i und »i'P?*', 
W'elche  mit  einander  geneigte  CK.  hervorbringen,  die 
dem  ungleichnamigen  Hauptschnitte  parallel  laufen, 
gehören  in  eine  und  dieselbe  verticale  Reihe  des  Sche- 
*itas , oder  haben  ni'  = 


§.  433. 


Theorie  der  binären  Combinntionen. 


Die  besondere  Entwicklung  der  rhombischen  Com- 
binationen  überhaupt  beruht  auf  der  Theorie  der  bi- 
nären Combinationen  dieses  Systemes.  Wir  setzen 
zu  dem  Ende  irgend  zwei  Gestalten,  ohne  vorläufig 
auf  ihre  Stellen  in  den  verschiedenen  Reihen  unseres 
Schemas  Rücksicht  zu  nehmen,  beseichnen  sie  mit 
G und  G',  und  das  Verhiiltniss  ihrer  beiderseitigen 
Axen  mit  a\b:c  und  a'  \V  '.  c'.  Die  möglichen  Com- 
binationsverhältnisse  und  die  denselben  entsprechen- 
den Bedingungen  sind  nun  folgende:  es  bildet  G',  als 
untergeordnete  Gestalt,  au  G,  als  vorherrschender 


I.  Zuschärfungen  der  Kanten,  und  zwar 

1)  der  makrod.  Polk.,  w®””  ; Fig.475. 

2)  der  brachyd.Polk.,  wenn  ~ i^to*476. 

3)  der  Mittelkanten,  wenn  ^=— u.  ; Fig.477. 
Vierfl.  Zusp.  der  Polecke,  wenn 

und  2:war  sind  die  CK.  mit  den 

^ C ' 

Mittelkanten  von  G 
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2/  J 

4)  parallel,  wenn  — = — ; Fiff,478, 

cc 

5)  convgt.  n.  d.  makrod.  Polk.,  - - - ; Fig.479. 

6)  - - - - brachyd.  - - - - ; Fig.480. 

III.  Vierfl,  Zusp.  der  makrod.  Mittelecke,  wenn 

lind  ^<-^5  und  zwar  sind  die  CK.  mit  den  bra- 
chyd. Polk.  von  G 

7)  parallel, wenn  — ; Fig.  481. 

c c ^ 

8)  convgt.  n.  d.  Poleck  - - - ; Fig.  482. 

9)  - - - - Mittelk.  - - - > - ; Fig.  483. 

IV.  Vierfl.  Zusp.  der  brachyd.  Mittelecke,  wenn 

lind  , und  zwar  sind  die  CK.  mit 

c c c c 

den  makrod.  Polk.  von  G 

10)  parallel, wenn  Fig.  484. 

11)  convgt.  n.  d.  Poleck  - - - < - ; Fig  485. 

12)  - - - ‘ Mittelk.  - - - > - ; Fig,  486. 

In  diesen  zwmlf  Fällen  .sind  alle  möglichen  Ver- 
hältnisse der  binären  rhombischen  Combinationen  ent- 
halten, und  es  ist  nur  noch  zu  zeigen,  wie  von  die- 
sen allgemeinen  Regeln  für  die  Combinationen  je  zweier 
Gestalten  Gebrauch  zu  machen. 

§.  434. 

Comblnation  zweier  gleichnamiger  Gestalten. 

Bei  dem  Gebrauche  der  ini  vorigen  §.  gefundenen 
Regeln  ist  zunächst  der  Unterschied  zu  beachten,  ob 
die  beiden  conibinirten  Gestalten  gleichnamig  oder 
ungleichnamig  sind;  ein  Unterschied,  welcher,  weil 
die  Gestalten  der  Hauptreihe  eben  so  wohl  für  ma- 
krodiagonale  als  für  brachydiagonale  Gestalten  gelten 
können  (§.  417.),  allgemein  durch  die  Combinations- 
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Zeichen  mVji.m'Pn'  unrl  mVn.m'Vn'  dargestellt  werden 
kann.  Ferner  wird  es  für  den  Gebrauch  unsrer  Re- 
geln nöthig,  <lie  in  ihnen  auftretenden  Quotienten 
« « 5 

h ’ R Functionen  der  Ahlcitungszahlen 

'ind  n auszudrücken,  weil  sie  nur  dadurch  nnsern 
Wstallographischen  Zeichen  angepasst  werden. 

Wir  Wollen  nun  zuei’St  den  Fall  hctracliten,  da 
keide  Gestalten  gleichnamig  sind ; dann  sind  sie  ent- 
weder makrodiagonal  oder  hrachydiagonal, 
a)  Beide  Gestalten  sind  makrodiagonal,  also  mVn 

und  ?n'Pn';  weil  die  Axen  der  Grundgestalt  a, 
h und  c,  -SO  haben  W’ir 

für  tnYhi  statt  a •.  b i c das  Verhältniss  ma  •.  nh-.h 
-mW  - a!\V-.c'  - - . . m'a-.n'b-.c 

einzufiihren;  es  wird  daher 

ö'  . a m'  m 

o Ä n’  ^ n 


a 

e' 


a 

c 

c 


- - m - - - m 


»/  - - - n 


und  es  bildet  m'P»'  an  m]*n 
I.  Zusch.  der  Kanten,  und  zwar 


m 


m 


2)  der  brachyd.  Polk. 
der  Mittelkanten 


1)  der  makrod.  Polk.,  wenn  ^==-^  undm'<»i> 

- m' =^m  - n''>n 

. n'=n  - 

Vierfl.  Zusp.  der  Polecke,  wenn 

n'^  n 

’tnd  und  zw'ar  sind  die  CK.  mit  den  Mit- 

lelkanten  von  mPn 

) parallel, wenn  n'  = n 

j convgt.  n.  d.  makrod.  Polk.  - - - - 

^ ' - - brachyd.  - - - - ]>  - 
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III.  Vierfl.  Zusp.  der  inakrod.  Mittelecke, 

wenn  — , und  /*'<«,  und  zwar  sind  die 
n 71  _ 

CK.  mit  den  brachyd.  Polk.  von  mVn 

7)  parallel, ■ wenn  /»'  = «» 

8)  convgt.  n.  d.  Poleck  - - - -<1  - 

9)  - - - - Mittelk.  - - - > - 

IV.  Vierfl.  Zusp.  der  bracbyd.  Mittelecke, 

wenn  m'  > m und  »'  > ä , und  zwar  sind  die  CK. 

mit  den  makrod.  Polk.  von  »tP» 

11  1 '»i' 

lOi  narauel, i . wenn  — 7 = — 

' ^ 71  n 

11)  convgt.  n.  d.  Poleck  - • - . 

12)  - - - - Mittelk.  - - - > - 

b)  Beide  Gestalten  sind  brachydiagonal,  also  tnVn 
und  rn'Vit'-,  wir  haben  folglich 
für  TnVn  statt  a:b:c  das  Verhältniss  ma  '.h ‘.Tic 
- tn'Vri  - a':h'‘.c'  - - - - Tn'a : h ; n'c 

einzufiihren;  es  wird  daher 

wenn  »/>=<  »* 

a'  a Tn' 

c'  c n'  Ti 

K.  ...  L-  - - «'<=>  n 

c'  c _ 

und  es  bildet  Tii'Vn'  an  «jPä 

I.  Zusch.  der  Kanten,  und  zwar 

1)  der  makrod.  Polk.,  wenn  m'  = Tn,  und 

2)  der  brachyd.  Polk.  --  ^ — ^ . m' <,m 

3)  der  Mittelkanten  - - = m - m'>  tu 

II.  Vierfl.  Zusp.  der  Polecke , wenn  m'  Tn  und 

^ ; und  zwar  sind  die  CK.  mit  den  Mittel- 

” « ^ 
kanten  von  «P» 
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4)  parallel,  i , wenn  n'  = n 

5)  convgt.  n.  d.  niakrod.  Polk.  _ - " ^ * 

- brachyd.  - - - - ■<  - 

III.  Vierll.  Ziisp.  der  makrod.  Mittelecke,  wenn  m''>m 
und  n'  ^ zwar  sind  die  CK.  mit  den  bra- 


®liyd.  Polk.  von  wP» 

in'  m 
. wenn  —y=-Z. 
w n 

- < - 
> 


'7)  ParaUel, 

convgt,  n.  d.  Poleck 

9)  ' - - - Mittelk.  ^ 

J V.  Vierfl.  Zusp.  der  bracbyd.  Mittelecke,  wenn  — 

I , . 

und  n'<^m  und  zwar  sind  die  CK.  mit  den  ma^ 
krod.  Polk.  von  mVn 

10)  parallel,  m'  = m 

11)  convgt.  n.  d.  Poleck  - . . . 

* “ • Mittelk.  - - - > - 

§.  435. 

zweier  ungleichnamiger  Gestalten. 

^ind  die  Oicstältpn  » • * — 

ih'Vu'  so  • * v e.^®'cbnamig,  also  mVtt  und 

min,  .so  ist  die  vorherrscliondo  o,,.  i i 
eonal  ndo..  1.  x.  i-  i entweder  makrodia- 

gonal  oder  brachydtagonal ; i,„ 

^>=<X  >V-enn 


a 

c' 

c' 


b 

a 

L 

c 


n' 


- - ~ n 

nun  aber  n sowohl  als  n'  stets  > 1,  so  muss  — 

St  ' 

® <Ih,  und  niitbin  auch  -y  stets  seyn;  dies 

schiankt  die  möglichen  CV.  auf  Nr.  1,  5,  7,  8 und 

h/ 
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Im  zweiten  Falle  wird 


h' 

-<T 

m' 

wenn  — t>=: 
n 

< m 

a' 

a 

m 

cf 

¥ 

1 

1 

- - n'  - - 

n 

1 

c' 

c 

n 

und  folgt  aus’  der  letzteren  Bedingung,  vyeil  stets 

, dass  stets  > — j und  daher  nur  Nr.  2,  6, 
n.  c'  c 

10,  11  und  12  die  möglichen  CV.  sind. 

Hieraus  ergeben  sich  überhaupt  für  die  Comhi- 
nationen  zweier  ungleichnamiger  Gestalten  folgende 
Regeln. 

Die  Flächen  der  Untergeordneten  Gestalt  erschei- 
nen jedenfalls  paarweis  an  denjenigen  Polkanten  der 
vorherrschenden  Gestalt,  welche  mit  derselben  gleich- 
namig (oder  mit  der  untergeordneten  Gestalt  ungleich- 
namig) sind,  und  bilden: 


I.  Zuschärf,  dieser  Polk.,  wenn  m'  — — 

II.  Vierfl.  Zusp.  d.  Polecke  - - - <(  - 
III.  Vierfl.  Zusp.  d.  Mitteleke  - - - > - und  zwar 
sind  die  CK.  mit  den  andern  Polk. 

m' 

ß)  parallel, wenn  — m 


ß)  convgt.  n.  d.  Poleck 


y) 


- .Mitteleck  - - 


- < - 
- > - 


§■  436. 

Combinationsglelchangen. 

Um  für  jede  binäre  Combination  das  Verhältniss 
der  Ableitungszahlen  derjenigen  dritten  Gestalt  aus- 
ziimitteln,  deren  Flächen  die  CK.  der  beiden  gegebe- 
nen Gestalten  ahstumpfen,  dazu  gelangt  man  sehr 
leicht  mittels  der  allgemeinen  CG.  in  §.  68;  wobei 
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Sr''  verschiedene  Beschafleuheit  der  Ge- 

walten Rudisicht  zu  nehmen  ist. 

^ d'e  beiden  gegebenen  Gestalten  gleichnamig, 

«Bä  und  /äTV,  so  muss  auch  die  dritte  Gestalt 
»^ait  beiden  gleichnamig,  und  folglich  ein 

Man  hat  daher  in  der  angeführten  Combi- 
utionsgleiclmng 

'0  für  makrodiagonalc  Gestalten  r = r'=r"=‘\ 
setzen, 

für  brachydiagonale  Gestalten  n=n'  = n"  = 1 
^u  setzen,  und  die  Buchstaben  r mit  « zu  ver- 
tauschen und  erhält  in  beiden  ]•  II 

. S>mJ  fl.ese8^be„.„Ge«al„„ 

..P^und  m'fn',  so  hat  man  entweder 
oder  ^ »’  «len  Buchstaben  n 

r.lchi^r  Buchstaben  n' 

Gestalt  RücksiohtTu  u''] 

beiden  Fällen  enfsnrech  '•*® 

Ist  nun  die  dritte  Gestalt  luatlh- 
blos  r"  = i,  ist  sie  dagegen  brlcS*'’ 

rd  71  gesetzt,  und  der  Buchstabe  r"  mit  «" 
''ertauscht.  " 

§.  437. 

^ °®biiiationen  einer  Pyramide  aus  der  Hanptreihe. 
iiiiren''rr"  y^rhergehenden  §§.  ist  die  Theorie  der  hi- 

y«  scheint  hei 

C„,„i  derselben  uherfliissig,  die.  cin- 

^'ie  solches""''r"‘'"  ’>««""''ers  durchzngehen, 

iw.  Uu.  " 7",  ^"'■^"‘'‘•IsyWomen  gesche- 

J^'doch  einiges  Anhalten  für  die  specielle 

3* 
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Anwendung  zu  geben,  so  sollen  in  diesem  und  dein 
folgenden  §.  die  Combinationen  einer  Pyramide  mV, 
des  Prismas  ocP  und  der  drei  Flächenpaare  als  vor- 
herrschender Gestalten  betrachtet  werden,  weil  Com- 
binationen dieser  Art  besonders  häufig  Vorkommen. 

Es  bildet  an  mV 

1)  m'Vn'  oder  m'Vn' 

a)  Zusch.  der  makrod.  oder 

brachyd.  Polk., wenn  m'  =tm-,  Fig.  476. 

b)  Yierfl.  Zusp.  d.  Polecke  - - - ■<  “ Fig.  479. 

c)  Vierfl.  Zusp.  d.  gleichna- 
migen Mittelecke,  - >»  - und  zwar 

sind  die  CK.  mit  den  brachyd.  oder  makrod.  Pol-  , 
kanten  von  mV: 

Vl' 

c)  parallel, wenn  Fig. 481. 

ß)  convgt.  n.  d.  Poleck  - - - - Fig.  432- 

■y)  - - - - Mitteleck  - - - _ pjg  433. 

CG.  m''n"(tn' — mn')  + m''(m — m')n'  + n'Xn'—i)mm'={S 

2)  m'V,  mit  horizontalen  CK.: 

a)  vierfl.  Zusp.  d.  Polecke,  wenn  m' Fig.  478. 

b)  Zusch.  d.  Mittelkanten,  - - - > - Fig.  477. 

3)  ocVn'  oder  ooP/i'  : j 

Zusch.  der  makrod.  oder  brachyd.  Mittelecke,  Fig.. 
488  oder  Fig.  489 ; sind  die  Prismen  vorherrschend, 
so  erscheint  die  Comb,  wie  Fig.  501  oder  Fig.  502. . 

CG.  m"n"  — m"n'  -|-  1)?ä = 0 

4)  ocP,  Abst,  der  Mittelkanten,  Fig.  487. 

5)  m'V<x>  oder  m'Voo,  deren  Flächen  auf  die  makrod 
oder  brachyd.  Polk.  gesetzt  sind, 

a)  Abst.  dieser  Polk,  wenn  7»'= Fig. 490 u. 494. 

b)  Zusch,  der  Polecke  - - - <-  Fig.  492  u. 493- 

c)  Zusch.  der  Mittelecke  — - Fig.  491  u.  490' j 

CG.  m”{m—m’)-\-n"{m—m")m=0  f 
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6)  ocpoo , Abst.  der  niakrod.  Mittelecke , Fig.  497, 
ocPoo  . _ brachyd.  - _ . Fig.  498. 

CG.  mii* — ?ä"— 0 

Abst.  der  Polecke,  Fig. 496. 

§.  438. 

Combinationen  des  Prismas  ooP. 

Es  bilden  am  Prisma  ooP : 

1)  »J'P,  beiderseits  vierfl.  Zusp.,  die  Zuspfl.  auf  die 
Flächen  gerad  aufgesetzt ; Fig.  500. 


2)  m'Vn'  oder  /ä'P//,  dergl.  Znsp , je  zwei  Zuspfl.  auf 
die  scharfen  oder  stumpfen  Seitenkanten  gesetzt; 
t ig.  501  oder  502. 

CG.  —±)h'  — — 1)7«' = 0 


3)  m'Hoo  oder  m'lfoo,  Zusch  beider  Enden,  die  Zuschfl. 
auf  die  scharfen  oder  stumpfen  Seitenkanten  ge- 
setzt; Fig.  504  oder  503. 

CG.  »*"(„"  — 1)  _ ^ 0 

-1)  oI-,  dlo  gernd  «ngesolzte  Endfläche;  Fig. 505. 


5)  OOP,.-  „der  OOP«-,  z,,.*. 

pten  Seitenkanten;  Fig.  506  oder  507. 


6)  ooPoo  oder  ooPoo,  Abst.  der  scharfen  oder  stum- 
pfen Seitenkanten ; Fig.  508  oder  509. 
fst  die  Basis  oP  mit  vorhanden,  so  erscheinen  die 
Combinationen  sub  1,  2 und  3 wie  Fig.  510,  Fig, 
512  und  Fig.  513. 


kann 


§.  439. 

Combinationen  der  drei  Mäctienpaare. 

Jedes  der  drei  Flächenpaare  oP,  ooPoo  und  (xPoo 
®'ne  Tafel  bilden,  welche  horizontal  für  oP, 


leitical  fl,,  beiden  andern  Flächenpaare  erscheint. 


38 


Reine  Krystcdlographie. 

Nach  Maassgabe  der  diese  Flächenpaare  begränzenden  ^ 
Gestalten  erscheint  die  Tafel: 

1)  rhombisch,  mit  zAveireihig  gchief  ange- . 
setzten  Handflächen;  die  hegränzende  Gestalt  ist 
irgend  eine  Pyramide;  J'ig,  514.  \ 

-i)  i'liombisch,  mit  gerad  angesetzten  Randflä- | 
eben;  Fig.  515;  so  1 

oP  nrit  irgend  einem  verficalen  Prisma  ' 

oePoo  mit  irgend  einem  hrachyd.  horiz.  Prisma 
exiPoo  - - - - - makrod.  - - - - • 

3)  rectangulär,  mit  zweireihig  schief  an- 
gesetzten  Handflächen , Fig.  516 ; so 

oP  mit  irgend  zwei  ungleichnamigen  horiz.  Pris- 
men, 

ooPoo  nrit  einem  verticalen  und  einem  makrod. 

^ horiz.  Prisma, 

ooPoB  mit  einem  verticalen  und  einem  brachyd. 
horiz.  Prisma. 

4)  rectangulär  mit  gerad  angesetzten  Randfläy. 
eben,  Fig.  517,  die  Combination  eines  vorherr- 
schenden Flächenpaares  mit  den  beiden  andern.  ■ 

§.  440.  i 

Wichtigste  Combiiiatlonsregeln. 

Da  von  den  bisher  aufgefundenen  Regeln  der  bi-j 
nären  Combinationen  und  den  sie  hetreflenden  For-I 
men  der  Combinationsgleichung  einige  besonders  häulig  | 
in  Antvendung  kommen,  weil  sich  die  ihnen  entspre-1} 
ebenden  Fälle  in  der  Natur  sehr  oft  verwirklicht  lin- 
den, so  ist  es  v'ortheilhaft,  sie  als  Specialregeln  aiis- 
znheben,  und  dem  Gedächtnisse  einzuprägen,  indem 
man  dadurch  in  Stand  gesetzt  wird,  die  gewöhnlich 
vorkommenden  Combinationen  aus  dem  Stegreife  zu 
entwickeln.  s 

Nächst  den  in  den  §§.  430  und  432  stehenden  all-r' 
gemeinen  Regeln  sind  besonders  folgende  Specialre- 
gcln  zu  berücksichtigen: 


^ystemlehre.  Rhombisches  System,  Cap.  IV.  39 

1)  Dasjenige  horizontale  Prisma,  welches  die  ma- 
krod.  Polk.  von  niSn  oder  die  brachyd.  Polk. 
von  »«P/i  ahstumpft,  ist  «iPcx>  oder  »«Poo;  das- 
jenige aber,  welches  die  hrachyd.  Polk.  von  mVn 
oder  die  luakrod.  Polk.  von  mVn  abstunipft,  ist 

oder 

Die  makrod.  Polk.  von  »jP  werden  also  durch 
»<Pcxi,  die  bracbyd.  Polk.  durch  /»Poo  abgestumpft, 
dieselben  Polkanten  durch  »«P,-  oder  »«P«  zuge- 
schärft. 


3)  Dasjenige  horizontale  Prisma,  welches  die  ma- 
krod. oder  hrachyd.  Combinationsecke  der  beiden 
Pyranuden  mV  und««T  so  abstumpft,  dass  seine 

Flächen  als  Rliomben  erscheinen , ist  — ^^^.P(X> 


oder 


2mm' 

-7P0Ü, 


m + m' 


m -h  m' 

4)  Dasjenige  horizontale  Prisma  also,  welches  die 
ma  rod  oder  hrachyd.  Combinationsecke  zwisclien 
„„d  «P  ai...,,,.  Wei»  h, 

2mVoc  oder  2»i'Poo. 


5)  Diejenige  Pyramide,  welche  die  CK.  zwischen 
»ip  und  ooPoo  abstunipft,  ist  eine  mnPn. 

6)  Diejenige  Pyramide,  welche  die  CK.  zwischen 

und  »tPoo  abstunipft,  ist  eine  »«'P— ^ — 

m'~m 

) Dasjenige  horizontale  Prisma,  welches  die  Com- 
hinationsecke  zwischen  ocP»  und  mPcx,  so  ab- 
'‘tumpft,  dass  seine  Flächen  als  Rhomben  er- 
««^beinen,  ist  »/»Poo. 

C\  l-v,  ^ 

lojenigen  horizontalen  Prismen,  welche  die 
liiiationseckc  zwischen  »iP  und  ocP//  so  ab- 
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stiunpfen,  dass  ihre  Flächen  als  Rhomben  er- 
scheinen, sind  und  ie- 

n •’ 

nes  stumpft  die  höheren,  dieses  die  tieferen  CE.  ab. 
Man  könnte  diese  isipccialregeln  leicht  um  einige 
vermehren;  da  jedoch  die  vorstellenden  zur  Entwick- 
lung der  am  häufigsten  vorkonimenden  Combinationen 
ausreichend  sind,  so  würde  die  Hinzufügung  noch 
mehrer  Kegeln  eine  wenig  nut?;liche  Vervielfältigung 
derselben  seyn. 

§.  441. 

Berechnung  der  Combinationskante. 

Die  Berechnung  der  Combinationskanten  ist  für 
dieses  System  eine  sehr  einfache  Aufgabe.  Da  wir 
uns  nämlich  bei  der  Seltenheit  der  hemiedrischen 
Combinationen  auf  die  Berechnung  -der  Combi  nations- 
kanten holoedrischer  Gestalten  beschränken  können, 
so  haben  Avir  es  auch  nur  mit  heteropolaren  CK.  zu 
thun.  Nennen  Avir  sie  JT,  so  gilt  für  die  beiden  Gc' 
stalten  G und  G'  in  §.  433  unmittelbar  die  Gleichung 
aus  §.  22, 

aabb'  -f-  cc'aa'  -f-  hVcc' 

Sind  nun  beide  Gestalten  gleichnamig,  so  hat 
man  für  mVn  und  m’^n' 

a = ma-,  b — uh,  c = c 
a' = m'a,  b'~u'h,  c' z=z  c 
oder  für  mVu  und  m'Vu' 

a = via , h = i , c = uc 
u'  = VI  a,  h S3  h,  c'  = u' c 
zu  setzen.  Sind  dagegen  beide  Gestalten  ungleich- 
namig, so  ist,  AVenn  die  makrodiagonale  Gestalt  di® 
accentuirten  Buchstaben  erhält, 

a — ma,  h — b,  c = ne 
«'  = m'a , V = n'b , c'  = c 
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Zu  setzen , wobei  unter  a , l und  c durchgängig  die 
* Grundgestalt  zu  verstehen  sind, 

r II  j**<5och  die  CK.,  wie  dies  sehr  liäniig  der 

a l,  einem  der  drei  Ilauplschnitte  parallel  ist,  so 
wurde  die  Anwendung  dieser  Formeln  weniger  schnell 
^um  Ziele  führen.  Vortheilhafter  ist  es  dann,  die 
" ®^8^ngs Winkel  beider  Flüchen  zu  diesem  Ilaupt- 
mtte  zu  berechnen,  wenn  solche  nicht  schon  he- 
sind;  das  Supplement  ihrer  DilFerenz  ist  die 
S^siichte  Couibinatioiiskante , also: 

n=  180°  — {x~x') 

oder  JT  = 180°  — (y y/\ 

oder  auch  TI  = 180“  — (Z Z') 

je  nachdem  die  CK.  dem  luakrodiaironalen  1...^  i j- 

■.ciuder  h“"';  T°  "eWe  kei- 

«em  der  Hauptschnitte  parallel  sind,  einer  anderen 

eieclinung  bedienen,  indem  man  für  beide  Flächen 

ben  '^®*f*«gswinkel  zu  einem  und  de  ms  el- 

0-»  auTS’Ä'“ ""  7'  ^ J”’ 

gen  eine  und  dieselbe  , 

^•echnet.  Nennt  man  hierauf  ul"  s . n r' 

ferenz  der  beiden  letzten  Winkel  * ' 

scWfvviukligen  Trieder  der  ebene  Winkel  v"nehst‘ 
die  p"  Kantenwinkeln  bekannt,  woraus  dann 

I ■ dritter  Kantemvinkel  entweder  nach 

^kannten  Formel,  oder  auch  mittels  der  Nener 
«‘^1‘en  Analogien  zu  berechnen  ist.  ^ 


B.  Beispiele. 


§.  442. 

Combination  des  Arragonites. 

lagonilL'"  dargestellto  Combination  des  Ar- 

ist  eine  achtzählige,  holoedrische  Combiua- 
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tion,  für  welche  es  am  voitheilhaftesten  scheint,  die 
mit  P hezeichnete  Pyramide  zur  Grundgestalt  zu  wäh- 
len; dadurch  bestimmt  sich 

= 0,7205:  1 : 0,6215 
oder  - - - = 1,16  :1,61:  1 
Die  Zeichnung  ist  so  entworfen,  dass  die  Brachydia- 
gonale  auf  den  Beobachter  zuläuft;  daher  ordnen  sich 
die  Gestalten,  wie  folgt;  es  gehören 
j)  in  die  Hauptreihe,  P und  iW, 

2)  in  die  hrachyd.  Nehenreihe,  x,  k,  i und  h, 

3)  in  hrachyd.  Zwdschenreihen,  n und  s. 

Durch  ihre  Verhältnisse  zur  Grundgestalt  bestim- 
men sich  unmittelbar 

M=  ocV  (§.  437,  4) 

h = ocPoG 

/t  = Poo  (§.  440,  2) 

Da  die  Flächen,  n die  makro  diagonalen  Pol  kanten 
von  P zuschärfen  würden,  so  ist 

n = P« 

und,  wegen  der  horizontalen  CK.  zwischen  n und  y, 

s =.  mVn 

Xuii  stumpfen  die  Flächen  s nicht  nur  die  CK, 
zwischen  P und  ocPc»,  sondern  auch  jene  zwischen 
ccP  und  Poo  ab,  folglich  ist 

s = «P"  (§•  "^^^5 

auch  - = (§•  440,  6) 

daher  - = 2P2 
und  n = P2 

Da  nun  das  horizontale  Prisma  i die  niakrod. 
Polk.  der  Pyramide  2P2  abstumpft,  so  ist 
i = 2Poc 

Die  Bestimmung  des  horizontalen  Prismas  x fo*' 
dert  eine  Messung;  misst  man  seine  Polkantc,  s*’ 
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”””  Polk.  von  P(X!  = 
daL  ’ 11,5'  = 2 cof 54“  13,5',  so  folgt, 

x = -J-Poo 

und  vollständig  entwickelt, 

‘xP,aoPoo.Poo.P.2P2.P2.2Pcx..4Pac.. 

§.  443. 

Combinationen  des  Topases. 

Fig.  519  ist  eine  «»kKähiigt  Coiiibinalion  dcsBin- 
Wl.»njsehe„  Topases;  wnMen  wir  die  mit  o bereich- 
nete  Pyramide  zur  Grandgestalt,  so  wird 

a ; Ä : c = 0,8985  : 1,893  • i 
»der  sehr  „ehe  _ „,9  : 1 .f  i } 

««.e.™  die  Biohtttng  a„f  de^  «eoba  h tr  af'Tt 
: Hnnptreilie,  c,  ,,  , „„d  M, 

3 in”  H ‘''»''«“«il'e.  » und  s. 

3 n dte  matrod.  NVbenreihe, 

\r  T » “ *•*  '^'»“«henreihe  I 
Um  die  Pyramide  ^ z,,  , ’ '■ 

die  CK.  s:3I;  man  findet  »•*«" 

von  90%  für  die  halbe  Mittelkant:  Z ’pyTmtif  "3? 
27  5?"^  dieselbe  Kante  in  der  Grundgestalt  45“ 
def  Tangente  jene.s  Winkels  = 1 

^*>gente  dieses  Winkels,  folgt 

g — 2p 

’’'ogo^Se^  **"«eliy- 

n Polk.  von  4P  ab,  und  ist  daher 
_ m = 4P00  (§.  440,  2) 
nun  dasselbe  horizontale  Prisma  die  Com- 


g'dt  auch  für  die  folgenden  Figuren. 
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binationsecke  zwischen  c und  o so  abstuinpft,  dasS 
seine  Flächen  als  Rhomben  erscheinen  würden,  weiio 


sie  nicht  zugleich  die  Durchschnitte  mit  a‘  erlitten,  so, 
wird  für  die  Pyramide  c — jnV 
2m 


1 + »» 


(§.  440,  3) 


und  daher  c = iP  i 

Das  verticale  Prisma  l bestimmt  sich  aus  einet’ 
Messung  seiner  makrod.  Seitenkante,  w'elche  93°  8* 
giebt,  durch  Vergleichung  dieses  Werthes  mit  dem 
Werthe  55°  41'  derselljen  Kante  in  ocP ; nämlich 

I = acP2  , 

Da  nun  das  horizontale  Prisma  n die  höheren 
Combinationsecke  zwischen  c>oP2  und  fP  so  abstumpfb| 
dass  seine  Flächen  als  Rhomben  erscheinen  w ürden, 

4 


so  wird  _ 

n = 2Poo  (§.  440,  8) 

Die  Bestimmung  des  horizontalen  Prismas  y end- 
lieh  ist  nur  mittels  einer  Messung  möglich;  misst  ma>'’ 
die  CK.  y-n,  so  findet  man  161°  7';  da  nun  die  halb«! 
Polk.  von  2Poo  = 46°  30',  so  findet  sich  nach  defj 


Formel 

JT  = 180°  - {X—X') 

in  §.  441 , die  halbe  Polk.  von  y = 27°  37',  und  am* 
dem  Verhältnisse  der  beiderseitigen  Cotangenten 

y = 4P«= 

Die  Combination  ist  nun  entwickelt,  und  ihr  Zeh 
chen:  _ 

ocP.cx)P2.P,4P.i^P.|Poo.2P(X>.4P!X>. 


§.  444. 

Fortsetzung, 

Fig.  520  stellt  eine  neunzählige  Combination  do’ 
Sclmeekensteiner  Topases  dar,  in  w'elcher  die  PyrO' 
mide  o,  durch  eine  Messung  der  CK.  als  dio' 

selbe  Grundgestalt  erkannt  wird,  welche  wir  in 
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519  annalinien.  Für  die  Gestalten  s,  M,  /,  tt,  y gelten 
dieselben  Schlüsse  wie  im  vorigen  §, ; es  ist  daher 
■wiederum 

iüf  = ccP 


iP 


l 

n 


= ccP2 
= 2Poo 

y = dPoo 

Da  sich  nun  auch  P unmittelbar  als  oP  bestimmt, 
bleibt  uns  nur  noch  die  Bestimmung  der  brachy- 
^mgonalen  Pyramide  so  Avie  des  brachyd.  vertica- 
len  Prismas  u übrig. 

Da  .jT  mit  I horizontale  CK.  bildet,  so  ist 

X = «iP2 

md  da  sie  aach  die  CK.  zwischen  P „„d  2F00  ah- 
Stumpft,  so  wird 

.r  = 4P2  (§.  437,  5,  CG.) 

Das  Prisma  u bestimmt  sich  durch  eine  Messung,  eben 
o Wie  im  vorigen  §.  das  Prisma  l,  als  ocP3.  Die 
zSenT“’*'  vollständig  entwickelt,  und  ihr 

=cP.»P2.«P3  .P.P,4P.2pcc,4Pec,,P2. 

§.  445. 

Combination  des  ChrysoUthea 

Fig.521  stellt  eine  elfzählige  Combination  des 
^^J'y®“'ithes  aus  dem  Meteoreisen  von  Krasnojarsk 
*’•  Wählen  wir  die  mit  e bezeichnete  Pyramide 
Grundgestalt,  so  wird 

a:b:c  = 1,2626  : 2,153  : 1 
'»Ören*  Gestalten,  wie  folgt;  es  ge- 

2\  Hauptreihe,  P,  e,  und  n, 

g *0  die  brachyd.  Nebenreihe,  h,  i,  T, 

JO  die  makrod.  Nebenreihe,  d, 

rachyd.  Zwischenreihen , f,  I,  s und  r. 
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Unmittelbar  bestimmen  sich  sogleich; 

P = oP 
T — ocPoo 
n = <xiP 
d = Pcjo 

Da  die  CK.  f-,  e und  l : e nicht  nur  einander,  son- 
dern auch  der  hrachyd.  Polkante  von  P parallel  sind, 
so  haben  die  Pyramiden  f und  / resp.  gleiche  Ahlei- 
tiingszahlen,  und  sind  daher  von  der  Form  »jP/«  und 
7äT/ä';  da  nun  s mit  f und  r mit  1 horizontale  CK. 
bildet,  so  ist  s = (x>P»j  und  r=:ocP/«'. 

Misst  inan  die  CK.  T:r  und  T:s,  so  findet  man, 
nach  Abzug  von  90°,  die  halbe  mahrod.  SeUenkante 
im  Prisma  r = 54°20',  im  Prisma  s = 42°54';  da  nun 
dieselbe  Kante  im  Prisma  ooP  24°  55'  misst,  und  sich 
die  Tangenten  ilicser  Winkel  verhalten  wie  1:2:3, 


so  Avird: 


r — ccP3 
s = ocP2 


und  folglich  auch 

l = 3P3 
f=  2P2 

Die  Bestimmung  der  beiden  horizontalen  Prismen 
/;  und  i erfordert  für  jedes  eine  Messung;  misst  man 
CK.  P:/i  und  P:f,  und  vergleicht  man  die  Tangen- 
ten ihrer  Supplemente  mit  der  Tangente  der  halben 
Mittelkante  von  Poe,  so  findet  man 
h = 2Poo 
= 4Poo 

Das  Zeichen  der  nun  vollständig  entwickelten 
Combination  wird: 

oP.ooPoo.ooP.ooP2.c»oP3.P.2P2.3P3.Poc.2Poc).4Pcü. 


§.  446. 

Combination  des  Barytes, 

Fig.  522  stellt  eine  zehnzcählige,  tafelartigc  Com- 
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Walion  des  Barytes  vor,  für  Melche  sich  die  Pyra- 
wLd  ^ l»equemste  Grundgestalt  darbietet;  dann 

a:i;c  = 1,6113: 1,2275: 1 
''®f*=^“edenen’  Gestalten  ordnen  sich,  wie 

loigt,  es  gehören 

»n  die  Hanptreihe,  P,  z und  M,  , 

) in  die  brachyd.  Nebenreihe,  o und  k, 

J in  die  makrod.  Nebenreihe,  d und  s, 

) in  eine  brachyd.  Zwischenreihe,  y und  q, 

'^)  in  eine  makrod.  Zwischenreihe  t 

P ==  oP 

.9  = 0CP{X) 

/i  = ocPoü 

U~  xP 

0 = Poo 

«nd,  nach  aT**  ^48°  27', 

? nacn  Abzug  von  90“  oy'  r-  j-  i n ’ 

krod.  Seitenkante  des^l*!--^^ 

Winkel  im  Prisma  ooP  derselbe 

39  lo;  misst,  so  folgt 
n-  n ^ ^ °®I*2  ^ 

Gie  Pyramide  y ist,  wegen  ii„  or  t ■ 

“ 3,  ein,  «P2,  „a  ’ CK, 

«'»ndgestalt,  eine  p„;  folglich:  eAalimsse  zur 

y z=  P2 

I‘oik  r Prisma  d stumpft  die  brachyd 

er  Pyramide  P2  ab;  folglich  wird 

Endl-i  V = (§-440,  1) 

hg  , , bestimmt  sich  durch  Messung  der  rir 
'velche  isr  30'  ^ 

Das  7 . . ^ = 

Conibination'isf."  'o'^s^ändig  entwickelten 

•Tri  oo.Pcx).(xPoo.ooP3o.acP.P.P2.coP2 
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§.  447. 

Combinationen  des  Bittersalzes. 

Die  in  Fig.  523  und  524  dargestellten  Coinbina'' 
tionen  des  Bittersalzes  sind  durch  ihren  hemiedrischen 
Charakter  sehr  ausgezeichnet.  Wühlen  wir  das  Sphe- 
noid  l zur  Grundgestalt,  so  wird 

a.b-.c  = 0,577 : 1,011 : 1 

und  wir  erhalten  unmittelbar  für  Fig.  523  das  Zeichen : 

P - 

— .ocP.ooPoo. 

In  Fig.  524  erscheinen  beide  compleinentare  Sphe- 

P P 

noide  ^ = ^ 

M=ooV  ■ 

o = ooPoü 

P = opPoo 

n = Poo 

m = Poo 

welche  Gestalten  insgesanunt  durch  die  Hemiüdii^ 
nicht  aflicirt  werden.  Dagegen  erscheinen  die  Flü' 
eben  s und  von  welchen  jene  einer  makrodiagona' 
len,  diese  einer  brachydiagonalen  Pyramide  angeho' 
ren,  nur  zu  je  vier,  mithin  als  Sphenoide;  da  sie  di^ 
CK.  zwischen  P und  cePoo  einerseits,  oePoo  andef' 
seits , so  wüe  die  CK.  zwischen  oeP  und  P{X)  einet', 
seits,  Poo  anderseits  abstunipfen , so  folgt,  dass 

2P2 


Nun  sind  die  CK.  zwischen  q und  g dem  brad'f 
diagonalen,  die  CK.  zwischen  r nnd  t dem  makrod*^ 
gonalen  Hauptsclinitte  parallel;  folglich  ist 
q = 2Poo 
r = 2Poe 
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Diese,  wegen  ihrer  sphenoidischen  Hemiedrie  sehr 
er  würdige  Coiubination  ist  mm  gleichfalls,  und 

ihr^’^ir»  allen  Messungen  entwickelt,  und 

»hr  vollständiges  Zeichen: 


ooP.ocPoü.ocPoo  ? Poo  Poo.?^ 


^ ■ 2 


.2Pao.2Poo. 


Fünfter  Abschnitt, 

Vom  monoklinoödrischen  Systeme. 


Erstes  C a p i t e l. 

ön  den  Axen  und  einzelen  Gestalten  des 

monokhnoedrischen  Systemes. 

§.  448. 

Axen  und  Hauptschnitte. 

begriff  alle!‘derjtnigtn  Kr®“‘l2 
Wscher  Grundcharakt^r 

bestimmt  wird,  von  welche^ « 'Ü*  Coordmatebenen 
schiefen  Winkele  schneiden,  wa^rrd-’T 
>hnen  rechtwinklig  ist.  Die  drei  Axe„  Z.f  T 
^e^'^  Durcbschnittslinien  dieser  Eh^en  Lgeren, 
heit  j^tl^nfalls  in  dem  Verhältnisse  der  Ungleich- 
den  ®‘®hen,  also  durch  a h '.  c repräsentirt  wer- 
heit  obgleich  die  Verhältnisse  der  Gleich- 

ungleiche,  und  selbst  der 
^'^g^gen  Gleichheit  aller  drei  Axen  dem  we- 

«°  wie  es  System,  Mobs,  ^wel  - und  - eingliedriges 

Breithaupt;  ■,.,.^'^"'*"^''«<^'•‘863  hemirhomhi.rhes  S 

I,  ’ Hnorhnniaisches  S.  nach  meiner  früheren 

4 


50  Reine  KrystallograpJiie. 

sentlichen  Charakter  des  Systemes  nicht  widerstrei- 
ten würden*).  Zwischen  den  drei  Axeii  finden  die- 
selben Neigungsverhältnisse  Statt,  wie  zwischen  den 
drei  Coordinatehenen,  d.  h.  zwei  derselben  schneiden 
sich  unter  einem  schiefen  Winkel  y = C,  während 
die  dritte  auf  ihnen  beiden  rechtwinklig  ist.  Die  eine 
Coordinatebene,  welche  im  Vergleiche  zu  den  beiden 
andern  einen  eminenten  Charakter  besitzt,  und  den 
ganzen  Inbegriff  von  Ebenen  und  Linien  in  zwei  con- 
gruente  Hälften  theilt,  bestimmt  auch  die  normale 
Stellung  des  Systemes,  welches  dem  Beobachter  nur 
dann  in  der  grössten  Symmetrie  erscheint,  wenn  jene 
Ebene  vertical  steht  Und  auf  ihn  zuläuft.  Da  nun  in 
derselben  Ebene  die  beiden  schiefwinkligen  Axen  cnt'| 
halten  sind,  so  wird  auch  nur  eine  dieser  Axen  zur 
Hauptaxe  erwählt,  und  nur  nach  einer  von  ihnen 
die  aufrechte  Stellung  bestimmt  werden  können.  Die 
beiden  andern  Axen  erhalten  dann  die  Bedeutung  von 
-Nebenaxen,  welche  durch  ihre  Lage  wesentlich 
verschieden  sind,  indem  die  eine  rechtwinklig,  di» 
andere  schiefwinklig  gegen  die  Hauptaxe,  und  daher ^ 
bei  aufrechter  Stellung  jene  horizontal , diese  geneigt 
ist.  Da  sie  nun  zugleich  die  Diagonalen  der  durch 
sie  gehenden,  geneigten  rhombischen  Basis  des  Syste- 
mes  bilden,  so  unterscheiden  wir  sie  ein  für  alle  Mah 
als  Orthodiagonale  und  Klinodiagonale,  und? 
benennen  auf  gleiche  Weise  die  Coordinatebene  durch 
die  Hauptaxe  und  geneigte  Nebenaxe  den  klinodia-' 
gonalen  Hauptschnitt,  die  Coordinatebene  durch 
die  Hauptaxe  und  horizontale  Nebenaxe  den  ortho^ 


Auf  der  andern  Seite  würden  aber  auch  diese  Verhältnis^ 
für  die  Erscheinungsweise  der  Gestalten  keine  grössere  Symmetf** 
zur  Eolge  haben , indem  mit  diesem  Neigungsverhältnisse  der  Ar«^ 
ein,  durch  kein  GrSsseiiverhältniss  auszugleichendcr  Charakter  d® 
Unsymmetrie  eintritt. 
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''‘'S" 

MpiL'in  1 A l»p«onders  hervorstechendes 

»al  der  Krystallforraen  dieses  Systemes. 

§.  449. 

Rechtfertigung  des  geometrischen  Grundcharakters, 

^che^!,.V'  System  als  eine  blosse  hemiedri- 
ten  ^ rhombischen  Systeines  zu  deu- 

, und  somit  die  Selbständigkeit  und  Eigenlhiimliol,. 
diu  ^''veifelhaft  z«  rinxchen  gesucht.  Da 

Mnü.ch  abwe.ihl,  so  etlaul.o  ich  mir  z„r  Uocli.ferli- 
gung  der  von  mir  adoptirlen,  und  p, 

A„.ic„c  folge,,! 

CA«  aiol  i “r'"  ein  .Ion 

Inofin,  „„d  . “'S '«'''"f  »".ien  Hnmont  isl,  AlLeio 
eher  dadurch  für",!!'”  *"*""""enhango,  wol- 

gewonnen  wird,  seheinr*“'^“^’^'^"  verwandte  Formen 
Vortheil  dieser  Ansicht  einzige  erhebliche 


der  Combinationen,  die  EieE 
«nd  die  Leichtigkeit  der  Uehersicht  ,„1? 

'veniger  aufgeo^fert  werden,  unt  ^ere" 
des  Calcr.la  „ • * ? Vereinfachung 

hoch  f Ausserdem  scheinen  aber 

hefedriscr"'  ^ Umstände  der  Deutung  des  monokli- 
nes u hemirhombischen  Svste 

■es  entgegen  zu  stehen.  ^ 

io  Art  der  Hemiedrie,  wie  solche  für  die  AI 
rhom?  "’r  ^»«klinoedrischeu  Formen  aus  dem 
Analn  JSysfeme  gefordert  wird,  ßm(et  kein 
“htetragonalen,  noch  im  hexa- 

so  af'  Systeme;  ihr  Gesetz  ist 

«o  abweichend,  als  ihre  Resultate  fremd- 

4* 
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artig  sind,  so  dass  eher  von  einer  nnsymmetri- 
sehen  Halbirung  als  von  einer  Ilemiedrie  die 
Rede  seyn  kann  (vergl.  §.  451). 

2)  Die  Erscheinung  der  Gegenkörper  oder  complc- 
mentären  hemiedrischen  Formen,  welche  in  ak 
len  übrigen,  der  Hemiedrie  fähigen  Systemen 
häufig  beobachtet  wird,  ist  kaum  für  eine  der 
raonoklinoedrischen  Krystallreihen  mit  hinläng- 
licher Evidenz  dargethan. 

3)  In  den  bekannten  rhombischen  Krystallreihen 
sind  die  gegenseitigen  Verhältnisse  der  einzclen 
Gestalten  und  die  ihnen  entsprechenden  Ablci- 
tungszahlen  sehr  einfach ; diese  Einfachheit  geht 
für  die  monoklinoedrischen  Krystallreihen  gros-l 
sentheils  verloren,  wenn  man  solche  als  hemi- 
rhombische  betrachtet;  und  man  begreift  nichbj 
warum  die  angebliche  ITeiniedrie  nur  in  diesem j 
Systeme  solche  Störungen  veranlassen  soll,  von* 
welchen  sich  in  den  übrigen  Systemen  kein^  * 
Spur  findet,  indem  in  ihrer  hemiedrischen  Ei"; 
scheinungs weise  dieselben  einfachen  VerhäU'| 
nisse  obwalten  wie  in  ihrer  holoedrischen  AuS-J 

bildung.  I 

4)  In  den  bekannten  rhombischen  Krystallreihen  1 

ist  die  Erscheinung  der  drei,  auf  einander  rechtl 
winkligen  Flächenpaare  etwas  ganz  GewöhnU? 
ches.  Da  nun  die  angebliche  Hemiedrie  dies' 
Flächenpaare  nicht  verdrängen  kann,  so  ist  et 
sehr  zu  verwundern,  dass  bis  jetzt  das  gleicli| 
zeitige  Vorkommen  derselben  kaum  für  eine  eiiH 
zige  inonoklinoädrische  Krystallreihe  bestinut>J 
nachgewiesen  werden  konnte,  ? 

5)  In  den  entwickelteren  rhombischen  Krystallre*'i 
hen  erscheinen  neben  den  verticalen  auch  beh^'^t 
Arten  von  horizontalen  Prismen ; w ährend  ger3^ j| 
in  den  entwickeltsten  monoklinoedrischen  j 
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stallreihen  nie  drei  auf  einander  rechtwinklige 
I rismen  oder  Hemiprisinen  zu  beobachten  sind. 
Ausser  diesen  Gründen,  welche  für  die  folgenden 
telartoedrische  Modificationen  des  rhoni- 
liclL  W • gedeuteten  Krj Stallsysteme  auf  ähn- 

h . ^ gelten , lassen  sich  noch  andre  aus  den 
P ysischen  Verhältnissen  der  monoklinoedrischen  Kry- 
* ^ leihen  ableiten,  welche  für  die  Annahme  schief- 
'vinkliger  Axen  sprechen,  so  dass  ich  mich  unbe- 
ngt  zur  Beibehaltung  derselben  entschlossen  habe, 
Zömal  da  sich  neuerdings  sehr  competente  Auctoritä- 
ten  für  dieselben  ausgesprochen  haben  *). 

§.  450. 

Construction  einer  monokUnogdrischen  Gestalt 
JW'enn  wir  um  ein  pionoklinoödrisches  Axensy. 

wich«  den  Wolfi-am  undPyroxen  als  ein  paar 

und  für  dil P®.®"  die  Annahme  eines  inonokllnoedrischen, 
Sternes  auführ  *^^'*5*  eigenthümlichen  hemirliombischen  Sy- 
eioe  von  Meslu,’,ge„^ 

Charakter  darthut  (veral.  “"“‘'‘'“"g'ee  Art  den  yrthometriachen 
dass  sie  vielleicht  die  einz'o'*"*^  ^60).  Allein  abgesehen  da- 
als  erwiesen  betrachtet  werden  kam  ®'“d’  f“i  welche  dies 

übrigen  monoklinoedrischen  KrystäÜrenrf‘'*"’‘!  der 

thoklases,  mit  der  Annahme  rechtwi.,kn4  ÄV  iT 

«mbar  sind),  so  scheint  auch  der  Habih.:  „nd  d"  T 7 ! "T 
''“'e  ihrer  Iir  ..  i r-  ..  “ g®'"'«  Entwick- 

»'“«oklinLf"^  , I""““  Einordnung  i„  das 

dies  Echo  sprechen,  in  welchem  man  also,  wie 

®en  hab"  geschehen  ist,  einige  Krystallreiben  anzuneh- 

von  der  T denen  die  Abweichung  der  Klinodiagonale 

''eiin  1 f^age  = 0,  oder  der  Winkel  C ==  900  jgj 

’’'’'‘schcn^d„^“’''''  1^0-^‘a’b-eihen  eine  Art  von  Verknüpfung 

''■'i  aev  "'«“e^iünoednschen  und  rhombischen  Systeme  itidi- 
■‘“'■e'- beide“  di«  ««««"tbche  Verschiedenheit 

sprachen,  u'^d  ^««‘»'tungsgesetze  qualitativ  zu  scharf  ausge- 
quantitativ  monokliuocdrischen  Krystallreiben 

als  blosser  r !’'Srüudet,  um  die  Deutung  aller  dieser  Ictztc- 
hemirhombischer  Krystullreihcn  zu  gestatten. 
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Stern,  in  Uebereinstimmung  mit  dem  in  §.46  aufgß' 
stellten  Begriffe  von  Gestalt,  für  das  Verhältnis* 
dreier  ungleicher  Parameter  a,  h und  c den  vollstäfl' 
digen  Inbegriff  aller  möglichen  isoparainetrischen  Fl»' 
eben  constniiren,  so  finden  wir  die  Zahl  derselben 
jedenfalls  auf  acht  beschränkt,  und  zugleich  das  merk- 
würdige, aber  sehr  begreifliche  llesultat,  dass  diesej 
sich  gegenseitig  zu  Dreiecken  begränzenden  acht  Flä- 
chen zweierlei  verschiedenen  Werthes  sind,  indein 
die,  in  dem  spitzen  Winkelraume  des  basischen  un^ 
orthodiagonalen  Ilauplschnittes  gelegenen  vier  Drei- 
ecke von  den,  in  dem  stumpfen  Winkelraume  dersel- 
ben Ilauptschnitte  gelegenen  vier  Dreiecken  wie  durd' 
ihre  Lage,  so  durch  ihre  Figur  abtveichen.  Die  bei- 
derlei Dreiecke  haben  nämlich  zwei  Seiten  gleichi 
aber  die  dritte  Seite  ungleich,  und  zwar  die  über  den* 
spitzen  Winkel  C gelegenen  die  kleinere,  die  anderf 
die  grössere  dritte  Seite.  Da  nun  jede  einfache  Ge- 
stalt nicht  nur  von  isoparametrischen,  sondern  aü®* 
von  gleichen  und  ähnlichen  Flächen  umschlossen  seyd 
muss  (§.46),  so  kann  die  so  construirte  monoklinoä- 
drische  Gestalt  auch  keine  einfache,  sondern  nur  ein« 
zusammengesetzte,  und  zwar  eine  di  nierische  odd 
aus  zwei  Theilgestalten  zusammengesetzte  Ge* 
stalt  seyn. 

§.  451. 

Selbständigkeit  der  Theilgestalten. 

ln  dem  zusammengesetzten  Charakter  seiner 
stalten  liegt  der  Grund  der  so  eigenthümlichen 
scheinungsweise  dieses  Systemes,  welche  es  auf  d«'' 
ersten  Blick  vom  rhombischen  Systeme  unterscheid«’’ 
lässt,  selbst  wenn  der  Winkel  C einem  rechten  sdj^ 
müie  kommen , und  daher  die  schiefe  Lage  der  Ba®' 
der  unmittelbaren  Beobachtung  entgehen  sollte.  ^ 
besteht  nämlich  zwischen  den  beiden  TheilgestaP® 
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stallreihen  nie  drei  auf  einander  rechtwinklige 
1 risiuen  oder  Hemiprismen  zu  beobachten  sind. 
Ausser  diesen  Gründen,  welche  für  die  folgenden 
tetartoedrische  Modilicationen  des  rhoni- 
l:  T gedeuteten  Krjstallsysteine  auf  ahn- 

C 1©  61*CA  InCCiOn  ni\i\X-^  I ^ 


ftllreihen  ableiten,  a..j  I Ult;  /viiiiaiiine  schiel- 

Winkliger  Axen  sprechen,  so  dass  ich  mich  unbe- 
dingt zur  Beibelial tung  derselben  entschlossen  liabe, 
zninal  da  sich  neuerdings  sehr  coinpelente  Auctoritä- 
ten  für  lüeselbeu  ausgesprochen  haben’*). 

§•  450. 

‘“""“•^dnoedrlscUen  Gestalt 

"’**■  «‘onoklinoedrisches  Axensy- 

«n  l-av 

und  für  Annahme  eines  moiiüklinoedrisclien, 

Sternes  -.„ft  eigenthümlicheu  henürliombischen  Sy- 

eine  von  äV*"’  Zwillingsbildung  für  beide  Species  auf 

Charakter  d^^'rCvefeTVeST''“'’?'®®  "‘'““»“etrischen 

von,  dass  sie  viellelcht^die  ein  • “'»g®»®**®"  da- 

als  erwiesen  betrachtet  werden  tr”  welche  dies 

Übrigen  monokimoedrischen  Krysta“lLlw 

thoklasps  n.u  j 4 L 1 ‘n®“»  und  selbst  jene  des  Or- 

uioKiases,  mit  der  Annahme  rechtwinklitrer  a„  • . , ,7 

cinhar  sinHi  u ■ 4 u i xi  i Axen  nicht  wohl  ver- 

lune  hrev  't®'  “ . " ^ r"*  die  ganv.e  Entwick- 

moimS  Einordnung  in  da, 

dies  “""®di‘sche  System  zu  sprechen,  in  welchem  man  also,  wie 

men  T™'*  g®®®behen  ist,  einige  Krystallreihen  anzuneh- 

von  l^^t"  würde,  in  denen  die  Abweichung  der  Kiinodiagonale 
We  “uvizontalen  Lage  = o,  oder  der  Winkel  C = Qqo  jgt 
■'wUehe?  d ’^*'y"^‘‘''reihen  eine  Art  von  Verknüpfung 

«‘■•t  zu  '’‘®“ol‘li«oüdrischen  und  rhombischen  Systeme  ludi- 
ibrer  bei^^“  .®?beint,  so  ist  doch  die  wesentliche  Verschiedenheit 
i»  üen  «cstaltungsgcsetze  zu  scharf  ausgesprochen,  und 

üet,  „m  j J"  *®®'>®blinoedrischen  Krystallreihen  zu  tief  begrün» 

bischer  Kryst^rT®^  blosser  hemirhom- 

JStoUteUicii  zu  gestatten. 


54 


Reine  Krystallographie. 

stell! , in  Uebereinstiinnmng  mit  dem  in  §.  46  aufge- 
stelltcn  ßegrifte  von  Gestalt,  für  das  Verhältniss 
dreier  ungleicher  Parameter  a,  h iind  c den  vollstän- 
digen Inbegrift'  aller  möglichen  isoparametrischen  Flä- 
chen construiren,  so  linden  wir  die  Zahl  derselben 
jedenfalls  auf  acht  beschränkt,  und  zugleich  das  merk- 
würdige, aber  sehr  begreifliche  Resultat,  dass  diese, 
sich  gegenseitig  zu  Dreiecken  begränzenden  acht  Flä- 
chen zweierlei  verschiedenen  Werthes  sind,  indem 
die  in  dem  spitzen  Winkclrauine  des  basischen  und 
orthodiagonalen  Hauptschnittes  gelegenen  vier  Drei- 
ecke von  den  in  dem  stumpfen  Winkelraume  dersel- 
ben Hauptsebnitte  gelegenen  vier  Dreiecken  wie  durch 
ihre  Lage  so  durch  ihre  Figur  abtveichen.  Die  bei- 
derlei Dreiecke  haben  nämlich  zwei  Seiten  gleich,  ** 
aber  die  dritte  Seite  ungleich,  und  zwar  die  über  dem  | 
spitzen  Winkel  <7  gelegenen  die  kleinere,  die  andern ‘1 
die  grössere  dritte  Seite.  Da  nun  jede  einfache  Ge-  i 
stalt  nicht  nur  von  isoparametrischon , sondern  aucfi 
von  gleichen  und  ähnlichen  Flächen  umschlossen  seyn 
muss  (§.  46),  so  kann  die  so  construirte  monoklinoc- 
drische  Gestalt  auch  keine  einfache,  sondern  nur  eine 
zusammengesetzte,  und  zwar  eine  dimerische  oder 
aus  zwei  T heilgestalten  zusammengesetzte  Ge- 
stalt seyn. 

§.  451. 

Selbständigkeit  der  Tliellgestalten. 

In  dem  zusammengesetzten  Charakter  seiner  Ge-  , 
stalten  liegt  der  Grund  der  so  eigenthümlichen  Er- 
scheinungsweise dieses  Systemes,  welche  es  auf  deu 
ersten  Blick  vom  rhombischen  Systeme  unterscheiden 
lässt,  selbst  wenn  der  Winkel  C einem  rechten  selif 
nahe  kommen,  und  daher  die  schiefe  Lage  der  Basi® 
der  unmittelbaren  Beobachtung  entgehen  sollte.  L* 
besteht  nämlich  zwischen  den  beiden  Thcilgcstalin*^ 
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einer  jeden  iuonokIino6diisehen  Gestalt  eine  so  völ- 

n'fr  Anftretens,  dass  nichts  we- 

nij,ei  a s ein  nothwendiges  Zasamincnvorkomnien  oder 
ne  g ejc  izeitige  und  gleichiuilssige  Ausbildung  der- 
al  h S®^®tflert  wird,  vielmehr  die  eine  ganz  un- 
einii-e'ti?*^ Von  der  andern  in  die  Coinbinalionen 
^ ^ nt;  Weshalb  denn  auch  von  vielen  Gestalten  der 
® nnnten  monoklinoedrischen  Krystallreihen  bis  jetzt 
"»f  einzele  Theilgestalten  beobachtet  sind,  und  die- 
jenipn  Fälle,  da  beide  Theilgestalten  zugleich  und  im 
Gleichgewichte  Vorkommen,  zu  den  seltneren  gehören 
Diese  Zerfällbarkeit  der  Gestalten  in  zwei  we- 

^ysteme  ganz  0«:^: 

che  mit  dem  gleichnamigen  Verhältnisse  in  d?n  hl- 

röh  T?  nicht  wohl  als  iden- 

ii^ch  betrachtet  werden  kann, 

UiÜ  '1“  ■'!?,'  Lage  «nJ  Figni-  der 

b..tel«  Flach,»  eine  üi.p„si.i„„,  M,  l.öchie 

zu  jener  Zer- 

dvischen  Gestalten 

keine  Andeutung  zn  finde, "r"  I^vystallsysteme 

roil/“  oder  den  B,,.,n 

nicht  umschliessende  Gestalten  sind,  während  die 

«enuedrischen  Gestalten  der  bisherigen  Krystall- 
^ystenie  eben  so  wohl,  als  ihre  respectiven  Miit- 
Icrgestalten  geschlossene  Gestalten  waren; 

) Heil  die  beiden  Theilgestalten  einer  und  dersel- 
cn  Stammform  keine  gleichwerthigcn  Gesmlion 

da  doch  je  zwei  aue  einer  ,:;d 
^ ultergestalt  abzuleitende  hemiedrische  Gegen- 
db  v'  Stellung  oder 

schiel  '“?.^“"®  ^^gfänzungseleinentc  ver. 
**««6  Ebenbilder  befunden  wurden. 
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§.  452. 

Einzele  Gestalten  des  Systeraes. 

Die  vefschiedenen  Gestalten  dieses  Systeines  sind 

1)  Monoklinoödrische,  in  zwei  Theilgestalten  zei- 
fallende  (dinierische)  Pyramiden. 

Die  in  §.  450  construirte  monoklinoedrische  Ge- 
stalt wird  nämlich  im  Allgemeinen  als  eine  Pyramide 
zu  bezeichnen  seyn,  da  sie  eine  von  acht  Dreiecken 
umschlossene  Gestalt  ist,  deren  Mittelkanten  in  einet 
Ebene  liegen.  Obgleich  nun  diese  monoklinoßdrischen 
Pyramiden  selten  vollständig,  sondern  gewöhnlich  mit 
zur  Hälfte,  mit  einer  ihrer  Theilgestalten  ausgebildet 
sind,  so  müssen  wir  doch  sowohl  für  die  Betrachtung 
der  einzelen  Gestalten,  als  auch  ganz  besonders  fiit 
die  Lehren  der  Ableitung  eine  vollständige  Erschei- 
nungsweise derselben  voraussctzen,  weil  es  ausser- 
dem nicht  wohl  möglich  seyn  würde,  eine  geordnete 
Ucbersicht  der  verschiedenen  Gestalten  dieses  Syste- 
mes  und  der  sie  verknüpfenden  Verhältnisse  zu  gß' 
winnen, 

2)  Prismen,  welche,  je  nachdem  sie  der  Ilauptaxe, 
der  Klinodiagonale  oder  Orthodiagonale  parallel 
sind,  als  verticale,  geneigte  und  horizontal® 
Prismen  erscheinen;  diese  letzteren  zerfallen  i® 
zwei,  von  einander  unabhängige  Hemiprismen. 

2)  Die  drei  Coordinatebenen  des  Systemes,  als  ba' 
sisches,  orthodiagonales  und  klinodiagonales  FlÜ' 
chenpaar, 

§.  453, 

Monoklinoedrbche  Pyramiden. 

Die  vollständig  erscheinenden  monoklinoedrlsche” 
Pyramiden,  Fig.  530,  sind  von  acht,  zweierlei  ungleicl'' 
seitigen  Dreiecken  umschlossene  Gestalten,  deren 
telkanten  in  einer  Ebene  liegen,  und  haben  12 Ka"* 
ten,  6 Ecke. 
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• , gnippiren  sich  in  vier  Flächenpaare, 

1”  gleiche  und  ähnliche  Flächen 

p/.  - bilden,  und  je  zvvei  gleichwerthige 

' ur  einander  als  Gegenflächenpaare  ei'scheinen. 
raL^r^^  zerfällt  also  in  zwei  Hem ipy- 

eina  a Heiiiipyramide  wiederum  in  zwei 

len  - m Segemiberliegende  Glieder.  Wir  nennen  die- 

Flächen  über  dem  spitzen 
^ Intel  C liegen,  die  po.sitive,  die  andre  die  ne- 
eattve  Hemipyramide,  und  unterscheiden  sie  in 

Jlczeichnung  durch  Vor.setzung  der  llülfselemente 
+ und  — . 

Die  Kanten  sind  viererlei:  o sv.n.»„*  • i i- 
gerc,  stumpfere  Polkanten  der  neuuir 

«;hen,  kürzere,  schärfere  Polkantefl  ’ 2 derglei- 

»■imaÄ;  4 "nregeI™ässig:  ™XZ 

eonann«  p i7°“  Kanten  sind  die  beiden  erst 

d“  E w “"  Wichtigkeit, 

«lieierlei-  o j , .,'*"*^®Snlniä,ssig,  vierflächig  und 
Älittelecke,  deirEnT'^'^  Folecke,  2 dergleichen 

wnd  2 =*weierleikantigeMu‘ter"J  Klinodiagonale, 
der  Orthodiagonale.  ^ Endpuncten 

ttb.mh“„''“H “““S»»»!«  Hanptsebnit.  sind 
»Cw  U>»»>lta««nale  II.„p,seh„Ut  is,  ein 

§,  454. 

Hemipyramiden. 

Önmipyramide  stellt  für  sich  allein  einen  In- 
Folkanten  parallelen  Flächen, 
'velch  T"®  Pris'ooo- ähnliche.  Gestalt 

dadurch  ^ jedoch  von  den  eigentlichen  Prismen 

kry8talloar.I®f®®’'f'^®*’  Flächen  keiner  der 

« phischen  iVxen  parallel  sind  (§.  5ö).  Sie 
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kann  übrigens  eben  so  wenig,  als  irgend  ein  PrisJiia» 
selbständig , sondern  nur  in  Combination  mit  andern» 
ibre  indefinite  Ausdehnung  begränzenden  Gestalten 
auftreten.  Weil  aber  je  zwei  zusaminengeliörige  odef 
coordinirte  Ilemipyramiden  nur  selt.en  zugleich,  un'l  | 
noch  seltner  im  Verhältnisse  des  Gleichgewichtes  in  ^ 
einer  und  derselben  Combination  aufzutreten  pflegen,  t 
so  wird  die  Bestimmung  ihrer  selbständigen  Erschei- 
nungsweise von  noch  grösserer  Wichtigkeit,  als  di® 
Bestimmung  ihres  gemeinschaftlichen  Vorkommens  in 
der  vollständigen  monoklinoedrischen  Pyramide. 

Die  Ilemipyramiden  zerfallen  in  ein  oberes  und  ein 
unteres  Glied  oder  Flächenpaar,  und  haben  4 Kanten.  ^ 
Ihre  Kanten  sind  einander  parallel,  aber  zweier- 
lei: zwei,  im  klinodiagonalen  Hauptschnitte  liegend® 
Polkanten,  und  zwei  Mittel  kanten. 

Jede  Fläche  einer  Hemipyrainide  kommt  mit  den 
drei  Hauptschnitte»  zum  Durchschnitte , und  bildet 
daher  eine  basische,  orthodiagonule  und  klinodiag®'  ^ 
nale  Intersection,  welche  Intersectionen  nur  dann  al*! 
wirkliche  Kanten  erscheinen,  wenn  das,  dem  resp.« 
Hauptschnitte  entsprechende  Flächenpaar  mit  der  He-‘ 
mipyramide  wirklich  cotubinirt  ist.  ^ 

Die  Neigungswinkel  jeder  Pyraundenfläche  gegen] 
die  drei  Coordinatebenon  werden  gleichfalls  nach  dei'I 
Namen  dieser  Ebenen  als  die  basische,  ortho'^ 
diagonale  und  klinodiagonale  Kante  der  H®'* 
mipyranude  unterschieden. 

Von  den  übrigen  Gestalten  des  Systemes  ktin" , 
erst  im  folgenden  Capitel  die  Rede  seyn,  weil  solch*’ 
nur  als  die  Gränzgestalten  der  Pyramiden  zu  helrach' 
ten  sind. 
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eit  es  Capiteh 

on  der  Ableitung  der  monoklinoedr is eben 
Gestalten. 

§.  455.  ■ 

Grundgestalt. 

Fiir  die  Ableitungen  in  diesem  Systeme  wählen 

mid  ' «tonoklinocdrische  Pyra- 

fle  als  Grundgcstalt,  bezeichnen  sie  mit  +I>  indem 
Uj  die  Zeichen  ihrer  Tlieilgestalten  zusammenziehen, 
ttrt  setzen  das  Verhältniss  iluer  n-i- 

diagonale  und  Orthodiaffonale  ’ l'“' 


w 


^ • c,  den  Nei- 


uas  vernaiuu.ss  m 
diagonale  und  Orthodiagonale  = 
gung.swinkel  der  schiefen  Axen  = y 
...  die.ser  vollständigen  Pyrainl, Io  i i. 
i'brigen  Ge.stalten  gerade  so  ab  ! . , 

setzen  würde  Ol  i • u ^beilg.estalten  vorans- 
Voraussetzung  nnttS  f Wirklichkeit  dieser 
herung,sweise  entspricht"’- 

Hülfsvor.stellung  gelten  ’l  is”  ***^®'*®*'  ''if  »ie  doch  als 

üebersicht  sämmtlicher  Gelmi’ter  r\ " 

stimmten  FinsinUi  ■ -u  “”d  zu  einer  be- 

oicu  x^insiclit  in  ihren  gegenseiiio-o..  r, 

‘*“ng  zu  gelangen.  ^ “ Zusammen- 

§.  456. 

Hauptreihe  luonokliiioednselier  Pyramiden, 

±p  lässt  sich  eine  Reihe 

^'‘ächenst!lf"’*‘'  ’f  gleicher  Basis  und 

‘Stellung  ableiten. 

Hauptaxe  der  Grundgeslalt 

lelkanten  m,a  ""  Ebenen  durch  die  Mit- 

die  Endpuncte  der  verlängerten  oder 


60 


Reine  Kijslallographie. 

verkürzten  Ilauptaxe,  so  wird  jedenfalls  über  dersel- 
ben Basis  eine  juonoklinoedrische  Pyramide  von  wtb' 
eher  Axe  construirt,  deren  Zeichen  = +fflP.  Da  ni'" 
m alle  rationalen  VVerthe  zwischen  0 und  oo,  aiirj' 
diese  Gränzwerlbe  selbst  annchmen  kann,  so  erhal- 
ten wir  einen  zahllosen  Inbegriff  von  dergleichen  Py- 
ramiden, der  sich  unter  dem  Schema  der  Reihe 
m <1  M > 1 

oP +/«P ±P ±mP 

darstellen  lässt,  in  welcher  die  Glieder  linker  Han'l 
von  P lauter  flachere,  die  Glieder  rechter  Hand  ahc' 
lauter  spitzere  Pyramiden  sind,  als  +P. 

Diese  Reihe  heisst  wieder  die  Hauplreihe,  is' 
aber  eigentlich  eine  Doppelreihe,  indem  die  positi- 
ven uml  negativen  llemipyramiden  in  gegenseitige^ 
Unabhängigkeit  neben  einander  i'ortlautcn,  und  jede’ 
+?/iP  keinesweges  an  sein  — »<P  so  gebunden  ist,  <laS' 
beide  zugleich  auftreten  müssten.  Nur  in  den  GränZ' 
gliedern  verschwindet  diese  Zweideutigkeit,  indem 
die  schiefe  Basis  oder  jede  ihr  parallele  Fläche,  uu*' 
oeP  ein  verticales  Prisma  von  rhombischem  Quef' 
schnitte  bedeutet,  welches  immer  auf  dieselbe  Weist 
erscheint,  man  mag  es  als  + cx;P  oder  als  ooP  he 
trachten,  wiewohl  seine  Flächen  eine  vcrschie.leid 
Bedeutung  haben,  indem  zwei  auf  die  obere, 
zwei  auf  die  untere  Hälfte  der  Ilauptaxe  zu  beziehf^ 
sind.  Die  Combination  ooP.oP  stellt  daher  ein  v<:^ 
(icales  rhombisches  Prisma  mit  Schief  angesetzter  Ei/ 
fläche  (ein  Hendyoeder)  dar. 

§.  457. 

Reihen  der  ortho diagonalen  und  klinodiagonalen  Gestalten. 

Aus  jedem  Gliede  der  llanplroihe  lassen  sich 
Reilien  von  Gestalten  ableiten,  in  welchen  eiiicrsc*  j 
die  Klinodiagonalc,  anderseits  die  Orlhodiagonale  d 
Gnmdgestalt  noch  unverändert  enthalten  ist. 
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Da  wegen  des  verschiedenen  Wertlies  der  beiden 
enaxen  für  dieses  und  die  folgenden  Krystallsy- 
* rhombische  System  in  §.  414  auf- 

g ste  te  ^gel  zu  heriicksichtigeh , und  daher  für  die 
jede  Diagonale  besonders  inAn- 
dem^'^n*''  nehmen  ist,  so  werden  sich  auch  aus  je- 
1 i,  +»*P  der  Hauptreihe  zwei  verschiedene 

nbegrjffe  von  Gestalten  ableiten  lassen.  Wir  wer- 
®n  diese  Gestalten  nach  dem  Namen  derjenigen  Dia- 
gonale, durch  deren  Veränderung  sie  erhalten  v/er- 
n^en,  als  orthodiagonale  und  klinodiagonale 
Gestalten,  und  die  Zeichen  der  letzteren  von  den  Zei- 
chen der  ersteren  dadurch  nnterscheiden,  dass  wir 
selbige  la  Klammern  schliessen. 

Man  vervielfache  also  in  Ireend  otr.  i t. 
vSrfes.  die  0,,h„diag„„,le  „.*1.  e^”  .f,”!“- 

verSrr  Cränzwerthe  1 „„d  =»,  „„d 

Ena™  J„“d  “"'»■“»S»"»!«  mil  de„ 

'*i.a  jedlnM,“  „“d  0,ll,„di„g„„,|d, 

nun  Ebenen  durch  IL  construirt.  Legt  man 

durch  die  Pole  der  Haupta^*  Rhombus  und 

nionoklinoedrischePyrani£,%';vrr?n''^’l  'V''*« 

axe  und  Klinodiagonale  mit  /‘>"g’«“=^>®rHaupt- 

-•^  Orthodiagonale,  daher  mich  ’vln 

Basis  PI--  1 „ verschiedener 

deren  zum  Vorscheine  kommen, 

onnebm  rationalen  Werthe  von  1 bis  oo 

"^^dre  eine  Haupt- 

ue  Keihe  orthodiagonaler  Gestalten; 

Welche  1 . +»tPÄ +?/iPoo 

Weil  gleichfalls  eigentlich  eine  Doppelreihe  ist 


jede  -h  “ '=‘«^“•^•■>^‘1  ^1»'=  ^"ppeireihe 
abhängig  Ödländer  nn- 

«a  eiX, +f r“r 

+ »tP,  oder  das  der  Ableitung  zu  Grunde 
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gelegte  Glied  der  Hauptreihe,  anderseits + »iPc»,  odc' 
ein  horizontales  Prisma  von  rliomhoidiscliem 
schnitte,  welches  wegen  der  verschiedenen  Lage 
Ausdehnung  seiner  Flächen  in  zwei,  von  einander 
abhängige  Hemiprismen  zerfällt. 

Ganz  auf  ähnliche  Art  gelangt  man  aus  jede''' 
+ »?P,  indem  man,  bei  constanter  Orthodiagonale,  de'' 
Coefficienten  n auf  die  Klinodiagonale  bezieht,  a"* 
eine  Reihe  von  klinodiagonalen  Gestalten 

+mP +(»<P«) (otPcx:) 

welche  wiederum,  mit  Ausnahme  des  letzten  Gl iede^ 
eine  Doppelreihe  ist.  Dieses,  von  dem  Gränzglicil' 
der  vorigen  Reihe  wesentlich  verschiedene  letzte  Glic* 
ist  nämlich  ein  geneigtes  Prisma  oder  Klinoprism' 
von  rhombischen  Querschnitten,  und  eine  einfach' 
Gestalt,  deren  vier  Flächen  jederzeit  vollständig  ef 
scheinen. 

§.  458. 

Reihen  der  orthodiagonalen  und  klinodiagonalen  Prismen, 

Machen  wir  die  Ableitungen  des  vorhergehende'. 
§.  auf  ooP,  oder  das  verticale  Prisma  der  Hauptreil'' 
geltend,  so  erhalten  wir  zwei  verschiedene  Reihe' 
verticaler  Prismen.  Die  erste  dieser  Reihen,  oder  d'' 
Reihe  der  orthodiagonalen  Prismen  hat  die  Form 

QüP ooP« ooPoo 

ihre  mittleren  Glieder  bilden  Zuschärfungen,  ihr  le<^ 
tes  Glied  Abstumpfungen  der  klinodiagonalen  Seite'' 
kanten  von  cx)P,  indem  dieses  letzte  Glied  ein,  de'' 
orthodiagonalen  Hauptschnitte  paralleles  Flächenp"''* 
darstellt,  und  daher  den  Namen  des  orthodiag" 
nalen  Flächenpn^res  führt. 

Die  zw'eite  Reihe,  oder  die  Reihe  der  klinod''' 
gonalen  Prismen  hat  die  Form 

ooP (oeP/i) (ooPoc) 

ihre  mittleren  Glieder  bilden  Zuschärfungen , ihr  1^ 
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^^^tHinpfiingen  dei-  orlhodiagoiiülen  SeUen- 

klmnT-a  ‘leill 

darslell.^”"“!*"^  Ha.iptschniUo  paralleles  Fliichenpaar 

lern  """.f;«"-  HUeaia,o‘,..- 

^«enpaares  fuhrt. 

welche7n  Prismen, 

zeichnend  k.uz  „„,1  be- 

srhl  r.  Prismen  des  Wortes  Prisma 

in  ihS  Tl'  !;■'"•  weil  solche  nur 

Ihren  Thcrlgestalten  erscheinen,  des  Wortes  He- 

jpnsma,  und  für  geneigte  Prismen  des  Wortes 
Minoprisma  bedienen.  Wortes 

§.  459. 

In  Sy^temes. 

«■ 

menstelluno-  ,Vnpr  gelost;  eineZusam- 

schematischen  UeberslditT 

Systernes  gelangen!  Gestalten 

m < 1 

®V» +«Poo  4.P  > 1 

i : ±«p^ oePco 


Op« 


=cPä 

i* ±»»P ±P ±»tP 

±(I^«) ±(«^P//) ..(ocP;,) 

Vbir”’’‘r> c^*) ("■^“) (»p») 

gende  Ve,b:jr  dieses  Schemas  lehrt  uns  fol 

•nn  kennen:  enthaltenen  Gestal 
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1)  Die  mittelste  horizontale  Reihe,  oder  die  H aiip*' 
reihe  des  Systemes  enthält  alle  Pyramiden, 
wie  das  Prisma  von  gleicher  Basis  nnd  Fläche**' 
Stellung  mit  der  Gnindgestalt;  die  sämmtliche'* 
Pyramiden  erscheinen  als  Hemipyramiden. 

2)  Das  ganze  Schema  wird  durch  die  Hauplreil*^ 
in  zwei  Hälften  getheilt,  von  welchen  die  ohef^ 
•die  orthodiagonale,  die  untere  die  klin**' 
diagonale  Hälfte  genannt  rvird;  die  Hanf*' 
reihe  selbst  hat  einen  neutralen  Charakter,  uU*' 
ihre  Gestalten  lassen  sich  eben  so  gut  der  «>' 
nen  wie  der  andern  Hälfte  beirechnen. 

3)  Die  oberste  horizontale  Reihe,  welche  wir  di* 
orthodiagonale  Nebenreihe  nennen,  en' 
hält  die  sämmtlichen  Hemiprisnien,  so  wie  d**' 
orthodiagonale  Flächenpaar. 

4)  Die  unterste  horizontale  Reihe,  welche  wir  d'* 


klinodiagonale  Nebenreihe  nennen,  cO*' 


hält  die  sämmtlichen  Klinoprismen,  so  wie  df* 
klinodiagonale  Flächenpaar;  keine  der  in 
enthaltenen  Gestalten  zerfällt  in  Theilgestalte** 

5)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  ober** 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  orthodiagon* 
len  Zwischenreihen  enthalten  alle  ortJi*' 
diagonalen  Pyramiden  und  Prismen;  jede  Pyf* 
mide  zerfällt  in  zwei  Hemipyramiden. 

6)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  unter^ 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  klinodiagoi*“' 
len  Zwischenreihen  enthalten  sämmtlic'’' 
klinodiagonale  Pyramiden  und  Prismen ; jede 
ramide  zerfällt  in  zwei  Hemipyramiden. 


7)  Jede  verticale  Reihe  enthält  Gestalten  von 


eher  Länge  der  Hauptaxe  (daher  die  äusse'-“' 
Reihe  rechter  Hand  sämmtliche  Prismen), 
fällt  aber,  wie  das  ganze  Schema,  in  eine 


thodiagonale  und 


eine  klinodiagonale 


Hiil*'''’' 
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Gestalten,  in  welchen  der 
. ''*^®J'®^eHaiiptschnitt,  diese  lauter  Gestal- 
des*  e^*^*odiagonale  Hauptschnitt 

enthalten  Hauptreihö  noch  unverändert 


Drittes  Capitel 

^«n  der  Berechnung  der  nronoklinoädri- 
schen  Gestalten. 

§.  460. 

Vorbereitung. 

«ei.  V'"'" 

drischen  Pyramiden  vL  )«*'st>indigen  monoklinoe- 

«1«  die  Berechnung  Wichtigkeit, 

diese  letzteren  kefne^  He«“Pyramiden.  Weil  aber 

»nüssen  wir  ihrer  sind,  so 

R eiche  ihr  in  der  vollstr'”p 

ludern  wir  für  jedes  zukominen, 

seinen  zwei  eigenthümlichen 

nd  orthodiagonalenHauptschnurer’i/®”  ^^asischen 

eben  setzen.  Um  nun  die  BerecimL 
Allgemeinheit  zu  führen,  haben 

H«py,.,„ide  +p  „d»  v.;:ir  vS..*;f 

Wir’  h I^'eigungswinkel  C=  y g^,.. 

»^ir  bezeichnen  in  P ' fe  'n 

die  klinodiagonale  Kante  mit  X 
orthodiagonale  « ••  U 

die  eh^  ' ' ^i^sische  - . jr 

*'f "SWrli.  .;/;’/'*"  ““>»8  J«"  «mon 

11.  md  Umkel  m der  ncgaiive„He,„ip,. 

5 
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ramule  — P mit  den  accentuirten  Buchstaben  X',  F',  ^ ’ 

v'  und  . . 1 1 

Endlich  bezeichnen  wir  in  P den  KeigungswinKC 

d.  klinod.  Polk.  gegen  die  Ilauptaxe  mit  ft 
_ Klinodiagonale  mit  v 

- orthod.  Kante  - - - Axe  mit  « 

- basischen  Kante  - - Klinodiagonale  mit  a 
und  die  beiden  erstferen  Winkel  in  der  negativen  He- 
inipyramidc  mit  fi'  und  v . 

§.  461. 

Flächen  - Normale . 


Die  Gleichungen  der  Flächcn-Novmalc  für  die  po- 
sitive Hemipyramide  P sind  die  in  §.  28  stehenden, 
Gleichungen  (25),  (26)  und  (27),  wenn  man  in  ihnen, 
y Statt  Q schreibt,  also 


x 


JL 


’h  — acosy 

z 


■ b cosy 

X 


ab  sin 


y 


c(b — acosy) 
z 


0 


==  0 


c{a  — bcosy)  ab  sin  ^y 

selzt  man  cosy  negativ,  so  gelten  dieselben  GleicluiU' 
gen  für  die  Flächen -Normale  der  negativen  Hemip)' 

'^""''Oiirch  Combination  der  orthometrischen  GleichuO' 


gen  der  Flächen -Normale  (22),  (23)  und^(24) 


I 28  mit  der  gleichfalls  orthometrischen  Gleichung 
der  Fläche  R erhält  man  die  orthometrischen  Coord'" 
nalen  .r,,  yi  und  z ihres  Durchschnittspuncles;  addi^ 
man  die  Quadrate  derselben,  und  zieht  aus  der  Sum"'^ 
die  Quadratwurzel,  so  erhält  man  die  Länge  der  Fl“ 

chennormale 

abcstny 

N ^ 


Va 


•b^  sin^y  + + b'^  +2ab  cosy) 


in 


welchem  Ausdrucke  die  oberen  Zeichen  für  die  l' 


)0' 
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geltei^  negative  Hemipyramide 

«achdem  cojy  2",  . ==  ^ 

»y  positiv  oder  negativ  ist,  so  wird 

^ abcHny 

~ ~~3r~ 

T^jr  ahcsiny 

~ ~~w~ 

§.  462. 

Kantenlinien  oder  Intersectionen. 
klinodiagonale  Kantenl.v:..  • ^ ^ 

VenHemipyraiaide  kleiner  alslT  ' 
aie  für  jene  den  spitzen,  für  diese  f ^«*1 

sehen  den  Seiten  r,  „nd  h stumpfen,  zwi- 

schliesst;  es  ’iird'^däheV  Winkel  y 

Die  nrlh'^a^ 

z J’aben'dägÜen^V”"!!  Kantenlinie  Y 

selben  Werthe,  nämlich''  ^ ^"»»Pyraiiiiden  die- 


§.  463. 

Volumen  und  Oberfläche. 

Ist  gleich 

^ Glieder  Be- 

solchen  cTied  ^1«  Grundfläche 

und  daher  ’ 

9 = iabcsiny 

endlich  A ^ ~ ^9  — rabcsiny 

r fl^'^äisen 

Dividirt  — ‘if  ~ Ulcsitly 

‘‘0  Sv  durch  die  Flächennormale  JV  oder 

5* 
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N\  so  folgt  für  die  Oberfläche  s oder  s'  der  posi»' 
ven  oder  negativen  Hemipyrandde 
s = 2M,  s'  = 2M' 

und  der  Flächeninhalt  einer  Pyramidenfläche 

p = F'  = iM' 


§.  464. 

Flächen-winkel. 

Die  Sinus  der  Flächenwinkel  finden  sich  unmit' 
telhat  ans  den  bekannten  Flächeninhalten  F nnd  t ’ 
und  den  gleichfalls  bekannten  Seiten  X,  X',  Y nu 
Z nach  den  Formeln 

9 h'  2F' 

sini  ==  ^ "• 


YZ 


Die  Cosinus  derselben  Winkel  erhält  man  m«‘ 
tels  der  Formeln  in  §.  30,  oder  auch  nach  bekannte' 
Formeln  der  Triedrometrie 

lg  c*+aocosy 


Kennt  man  erst  M ünd  so  werden  diese 
kel  am  leichtesten  durch  ihre  Tangenten  bestimfl'^ 

wie  folgt : - ^ ^ ^ 

ta7ig'%  ==  _j_  aöcosy^  iangi  — ab  cos  i 

tangv  e=  Yß  — acosy)’  , {(J  + acosy) 

M 

iangK  ~ ■^(TZrScösf)'^  aia+bcos)) 

^ \ »v.»  "H  T t ^ 1—  A I ' 


Es  ist  in  praxi  sehr  wichtig,  diese  Winkel  ^ 
mal  aber  v und  als  Functionen  der  ,, 

kel  X,  Y und  Z und  der  Hauptschnittwinkel 
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und  ff  zu  kennen;  diese  Ausdrücke  sind 
ten  Regeln 

cosv  = cot  X cot  Z 
cosv  cos  ff 

langv  = 

cosX 
tanga 
cosZ 

cos?  = cot X cot  Y 
✓ 

= cos(i  cosn 


. ^ fang  ft 

tangt;=  — 2^ 
cosJC 

ta7lg  TL 

cos  y 


cosv' 


iangv'  ■ — ' 


cos?' 


tätigt'  = 


Cap.  III.  69 
nach  bekann- 

I cotX'  cotZ’ 

: cosv'  cosa 
iang  / 
cosX' 
tang  ff 
cosZ' 

cotX'  cot  Y’ 
cos (Y  cos  7t  ' 
tangfj.' 


cosX' 
tangn 
cos  Y' 


§.  465. 

Winkel  der  Hauptschnitte. 

Die  Winkel  der  Haxiptschnitte  ft'  v,  /,  ^rundff 

ini  rf  wichtige  Rolle  bei  den  Berechnungen 

“s  fIT  " Ja*»  »»  nölhig  !»t,  sie 

ais  r-unctionen  sowohl  iXo,.  a i ■ , 

tenwinkel  zu  kennen.  ^ ^ 

Man  findet  zuvörderst 

Ä Sill  y 


ianga  — 


f ang^l  vorstehenden  Ausdrücke  für  lang  ft  und 

theilhafr"^  in  Rechnung  kommen,  so  wird  es  vor- 
dem man"?"’  bequemer  einzurichten,  in- 

zunächst  auf  die  Form 
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b . 

— und 


a . 
sin  y 


4-  * 

1 H cosy 

a 


ty-jcosy 


bringt,  und  dünn  —siny 


p,  —cosy 


■sM 


a ■ " « ■ b 

==p',  und  ^ CQSy  = q'  setzt.  Man  hat  dann  für  jede 

Krystallreihe  nur  ein  für  alle  Mal  die  Werthe  voi' 
Pi  P'  'iiid  q'  in  der  Grundgestalt  zu  berechnen,  uii* 
dann  mit  Leichtigkeit  tang^i  und  iangv  für  alle  abge- 
leiteten Gestalten  zu  finden. 

Als  Functionen  der  Kantenwinkel  finden  sich;  . 
cos  Y , cos  Y' 

cos  7j 


cosv 


cosn  = 


sin  X 
cos  X 


, cos y = 


cos  7/ 


cosa  = 


s in  Y 
cosX 


s in  X' 

cosX' 

S ill  Y' 
cosX' 


sin  Z 


s in  7'. 


§.  466. 

Kantenwinkel. 


Aus  der  in  §.29  stehenden  Formel  für  cosW  fio'j 
den  sich  unmittelbar  die  Cosinus  der  Winkel  X, 

Z,  A',  Y'  und  7',  indem  man  successiv  den  Para' 


meter  c',  b'  und  «'  = 0 setzt;  man  erhält  so,  nad' 


Vertauschung  des  Buchstaben  p mit  y, 

ab  sin  y absiny 


cosX  = 

c(a- 


cosY  = 


M 
— bcosy) 


cos  7 


M 

c(b  — acosy) 

M 


, cosX'  = 
, cos  Y'  = 


M' 

c(«  + bcosy) 

M' 

c(Ä+fficosy) 
cos  7'  = ' 


M' 


Jede  Fläche  von  +P  bildet  mit  dem  klinodiaS^“^ 
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iialen  und  orthodiagonalen,  so.  wie  mit  dem  klinodia- 
gona  en  und  basischen  Hauptschnitte  ein  rechtwinkli- 
ges ne  er,  aus  welchem  sich  sehr  leicht  nach  den 

l^egeln  die  Tangenten  für  X,  Y u.  s.  w, 
fl'iden  lassen;  nämlich 


tang 


tätig 


tang 


^ -\-b^+2ab  qosy  • 

X'  ab  sin  y 

y bsiny  -}-  c2 

Y'  c(«  -j.  J cay 

Z asiny  (.2 

Z'  ^^iC^acosyY  < 


druckt,  weiden  dieselben  Tangenten: 

tang  n 
sin  fl 
tang  71 


tangX  = _Janga 


tangX'  = 


nniy  + ti) 
tang  a 

tang  Y = 

sin  71 

tangY'  ^ *22gjy 

sin  7t 

tungZ  = 

sin  a 


siufi 


tmigZ'  = 

sfn  er 

^®brigens  ist  zu  bemerken , dass  y — 180° v 

/ ß'  = v\  daher  auch  sinv  statt  ««(y-f-ju) 
statt  sin(y  — fP)  geschrieben  werden  kann. 


§.  467. 

Allgemeiner  Gebrauch  der  erhaltenen  Resultate. 

welche^  „■'‘I  §§.  berechneten  Formeln, 

dessen  Grundgeslalt  beziehen, 

gen  Gestair^T’'^®*“”^'''"'’*"  brauchbar  für  alle  übri- 
en  des  Sj Siemes,  wenn  man  nur  (Ue  ih- 
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nen  entsprechenden  Coefficienten  m und  n den  reSp' 
Buchstaben  a,  b und  c als  Factoren  versetzt. 
hat  also 

1)  ma  statt  ff, 

2)  ma  statt  a,  und  nc  statt  e, 

3)  ma  statt  ff,  und  nh  statt  b 

einzuführen,  um  dieselben  Formeln  für  irgend  ein  7/Jp> 
mVn  oder  {mVti)  geltend  zu  machen. 

Bei  der  grossen  Einfachheit  dieser  Substitution^® 
würde  die  besondere  Darstellung  ihrer  Resultate  übef" 
flüssig  seyn;  wir  wollen  daher  nur  noch  die  Formell' 
für  die  Kantenwinkel  der  dreierlei  Prismen  hersetzeflt 
weil  von  selbigen  besonders  häufig  Gebrauch  gemach'" 
wird. 


1)  Setzt  man  <1  = 00,  so  folgt  für  ooP  oder  das  PriS' 
ma  der  Hauptreihe 


tangX  = = tangX'  = cot  Y 


cos2X  = 


sin^y- 


b^  sin  ~Y  + c“ 


welche  Formeln  für  alle  verticalen  Prismen  ooP® 
oder  (ooP/j)  gelten,  wenn  man  c oder  b mit  ® 
multiplicirt.  l 

2)  Setzt  man  c = oo,  so  folgt  für  die  horizontale® 
llemiprismen  Poo  und  — Poo 
b s in  Y_  p 


Y 

tang  I 


a + bcosY  l + 


, Z a sin  y 

tan^  1 b + a cos  • 


_ P_  •' 

'7  1 + ?' 

welche  Formeln  für  alle  übrigen  Hemipiüsnie'' 
+ 7/«Poo  gelten,  wenn  man  in  ihnen  ma  statt** 
setzt,  oder  auch 

iZ mp' 

\Z'  i + mg' 


lang 
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Grössen^,  g,  p'  und  q'  sind  für 
e e lystallreihe  besonders  zu  bereclmen,  aber 
f O ne  dieselbe  Krystallreihe  constant. 
*^igens  ist  Fc=  , Z = v u.  s.  w, , daher 
F + Z = ISO“  — y 

3)  S f Y'  + Z'  = Y ' 

> man  6 = oo,  so  erhält  man  für  dasKlino- 
Prisina  (Poo) 

tangX  = tangX'  = — £_ 
a sin  y 


tang  Z = tang  Z' 
tang  I + fawg-y/ga  ^ 


COIA 


«f  te™”“'"  ''““P*"'»  CT-)  g.l- 

ten,  uenn  man  ma  statt  a schreibt. 


§.  468. 

Berechnung  der  Axen  aua  den  gemessenen  Winkeln. 

Wmerisch^An^brderVe 

^Vinkels  y vollständig  « : ö : c und  des 

gleichen  Verhältniss  nur  jedes  der- 

jverden  kann.  Weil  es  aber  construirt 

'■ältniss  und  nicht  auf  die  ab  ‘'f 

'‘nkonlI>l^  iin.t  .11  • j 11  ^ 'jru.sso  der  Axen 

genom  ' ^ . derselben  der  Einheit  gleich 

stimm  ” kann;  so  setzt  die  vollständige  Be- 

uttd  fTv  monoklinoedrischen  Pyramide 

Sterne!  ^ Krystallreihe  dieses  Sy- 

®*nand  **^*^**  weniger  als  drei,  von 

Diese  eI  ""'‘^hängige  Beobachtungselemente  voraus. 

man  jedenfalls  Kantenwinkel,  aus  de- 

^'«kel  den  Winkel  y,  und  zwei  ebene 

Hauptschnitten 

ibbgselement!  T u Beobach- 

“»^nte  beschaffen  seyn  mögen,  so  setze  ich 
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tangy 


voraus,  dass  entweder  y darunter  befindlich  ist,  oder 
zunächst  aufgesucht  wii-d,  bevor  man  zu  andern  Be- 
stimmungen übergeht.  Hierbei  kommt  Alles  auf  eine 
geschickte  Benutzung  der  bekannten  trigonometrischen 
und  goniometrischen Formeln  an;  wer  also  im  Besitze 
dieser  ist,  der  wird  ohne  Schwierigkeit  aus  den  ge- 
gebenen Elementen  die  gewünschten  Resultate  abzu- 
leiten vermögen. 

Zur  Bestinmumg  von  y dienen  sehr  häufig  die 
Formeln 

2gmfisiniJ-' 

sin  {(A  — fl') 

2siHv  »inv' 

'‘^1  = 

weil  man  sehr  oft  die  Neigung  zweier  coordinirter 
Hemiprismen  gegen  den  basischen  oder  orthodiagona- 
len  Ilauptschnitt  messen  kann.  Sind  beide  Ilaupt- 
schnltte  in  den  gleichnamigen  Flächenpaaren  ausge- 
bildet, so  ist  der  Winkel  y unmittelbar  zu  messen. 

Ist  y bekannt,  so  findet  man  aus  je  zwei  der  an- 
dern Hauptschnittwinkel  das  Verhältniss  a:b’,c  wie 
folgt: 

1)  aus  jtt  und  n 

sinn 

a\h\c  — 1 : 


sm 


(y  + f) 


: tang  n 


2)  aus  fl'  und  n 

a'.b’.c  = 1 i 

3)  aus  V und  g 

a'.h'.e 

4)  aus  v'  und  a 

a'.b'.c 


sm  fl 


sin  (y  — fl') 
sin  (y  + ft) . 


st»  ft 


1 : iang  a 


sin  (y  — ftp  . 


stnp 


1 ; lang  a 
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Viertes  Capital. 

\oii  den  Combinationen  des  inonoklinoe- 
di'isclien  Systemes. 

A.  Combinationslehre. 


§.  469. 


Erscheinungsweise  der  verscliledene(j  Gestalten. 

Werfen  wir  nochmals  einen  Blick  auf  den  Inbe- 
der  monoklinoedrischen  Gestalten,  indem  wir 
zugleich  das  Gesetz  des  selbständigen  Auftretens  al- 
er  Theilgestalten  vor  Angen  behalten,  so  ergiebt  sich 
das  Resultat,  dass  die  sänuntlichen  coiiibinationsfähi- 


gen  Gestillten  entweder  vierzählige  oder  zweizäh- 
lige  FlächeninbegrüFe , und,  ihrer  geometrischen  Er- 
scheinungsweise nach,  nur  zweierlei  wesentlich  ver- 
schiedene Formen,  nämlich  indefinite  rhombische  Pris- 
men und  indefinite  parallele  Flächenpaare  sind.  Es 
erscheinen  nämlich 


A.  als  vierzählige  Flächeninbegrilfe  oder  als  inde- 
hnite  rhomhiache  Prismen 

1)  die  Hemipyramiden, 

2)  die  verticalen  Prismen, 

3)  die  Klinoprismen; 

B.  als  zweizählige  Flächeninbegriffe  oder  als  inde- 
finite parallele  Flächenpaare, 

4)  die  sämmtlichen  Hemiprismen 

5)  die  Parallelflächen  der  drei  Hauptschnitto, 

Die  relative  Lage  der  klinodiagonalen  Intersection 

^ er  dieser  Gestalten  gegen  die  Hauptaxe  und  Klino- 
mgonale  bestimmt  die  krystallographische  Bedeutung 
nites  rmd,  was  geometrisch  nnr  als  ein  indeli- 

stall*  Prisma  zix  definiten  w'ar,  wird  kry- 

^“P^dsch  ein  verticales  Prisma,  ein  Jviinoprisma 
nale  Int^  ^®*)dpyramide,  je  nachdem  die  kiinodiago- 
‘^rsection  entweder  der  gewählten  Hauptaxe, 
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oder  der  Klinodiagonale  parallel,  oder  gegen  beide 
Linien  geneigt  ist.  Hieraus  ersieht  man  die  wichtige 
Rolle,  welche  der  klinodiagonalo  Hauptschnitt  und 
das  ihn  repräsentirendc  Flächenpaar  in  diesem  Systeme 
spielt;  er  ist  die  einzige  absolut  bestimmte,  und  kei- 
ner willkürlichen  Deutung  unterworfene  Fläche;  er 
bildet  gleichsam  den  Aequator  des  ganzen  Systemes 
nach  rechts  und  links  und  den  eigentlichen  Modera- 
tor seiner  Symmetrieverhältnisse.  Daher  lässt  sich 
auch  an  die  Orientirung  einer  monoklinoedrischen 
Combination  nicht  wohl  denken,  bevor  die  Lage  des 
klinodiagonalen  Hauptschnittes  ausgemittelt  worden; 
glücklicherweise  aber  ist  diese  Ausmittelung  auf  den 
ersten  Blick  möglich,  weil  eine  Ebene  von  so  emi- 
nenter Lage,  selbst  wenn  sie  nicht  in  dem  ihr  ent- 
gprecltenden  Flächenpaare  ausgebildet  seyn  sollte,  doch 
niemals  übersehen  oder  mit  andern  verwechselt  Wer- 
den kann. 

§.  470. 

Basis  und  aufrechte  Stellung. 

Die  im  vorigen  §.  erw'ähnte  allgemeine  Orienti- 
rung einer  Combination , oder  die  krystallographische 
Deutung  der  verschiedenen  in  ihr  enthaltenen  Flüchen, 
setzt  aber  auch  die  Lage  der  Hauptaxe  und  Klino- 
diagonale,  oder,  was  dasselbe,  die  Lage  des  basi- 
schen und  des  orthodiagonalen  Flächenpaares  als  be- 
kannt voraus.  Während  nun  im  rhombischen  Systeme 
alle  drei  Coordinatebenen,  und  somit  alle  drei  Axen 
ihrer  Lage  nach  vollkommen  bestimmt  wa- 
ren, so  dass  an  eine  willkürliche  Bestimmung  der- 
selben nicht  gedacht  werden  konnte,  finden  wir  hier 
nur  eine  der  Coordinatebenen,  nämlich  den  klinodia- 
gonalen Hauptschnitt  absolut  bestimmt,  die  übrigen 
beiden  Coordinatebenen  dagegen  unserer  willkürlichen 
Bestimmung  mehr  oder  weniger  überlassen,  indem 
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wir  jedes  auf  dem  klinodiagonalen  Ilauptschnitto  recht- 
winklige Flächenpaar  als  den  Repräsentanten  der  Ba- 
sis oP  oder  auch  des  orthodiagonalen  Flächenpaares 
cxiPoo  betrachten  können.  Indessen  wird,  wenigstens 
in  den  meisten  Fällen,  die  Beschaffenheit  der  Coiu- 
hination  ein  sicheres  Anhalten  nicht  nur  für  die  Wahl 
der  Basis,  sondern  auch  für  jene  der  aufrechten  Stel- 
lung} oder,  was  dasselbe,  für  die  Bestimmung  der 
l^nge  der  Ilauptaxe  und  Klinodiagonale  an  die  Hand 
gehen.  Man  hat  dabei  ganz  vorzüglich  auf  den  Pa- 
rallelismus der  Combinationskanten,  auf  die  beson- 
ders vorherrschenden  Gestalten,  bisweilen  auch  auf 
die  vorherrschenden  Dimensionen  des  Krystalles  u.  a. 
Verhältnisse  Rücksicht  zu  nehmen,  jedenfalls  aber 
einen  zu  spitzen  Werth  des  Winkels  Codec  y zu  ver- 
meiden. — Uebrigens  werden  alle  diese  Bestimmun- 
gen gewöhnlich  um  so  leichter,  je  zu.sammengesetz- 
ter  die  Combination  ist,  und  einige  Uebung  so  wie 
ein  gewisses  Gefühl  für  Syinjuetrie  lassen  bald  dahin 
gelangen,  in  jedem  Falle  das  Zw’eckmässigste  zu  er- 
greifen. 


§•  471. 

Grundgestalt. 


Nachdem  die  Basis  und  aufrechte  Stellung  gewählt 
sind.  Sondern  sich,  nach  der  Lage  ihrer  klinodiago- 
nalen Intersection,  die  verschiedenen  vierflächigen 
Gestalten  in  verticale  Prismen,  Klinoprismen  und  He- 
"upyramiden,  und  die  noch  übrigen  zweiflächigen  Ge- 
stalten erhalten  die  Bedeutung’  von  Ilcmiprismen.  Aus 
den  vorhandenen  Hemipyramiden  w'ählt  man  hierauf 
mjenige  als  Grundgestalt,  deren  Verhältnisse  zu  den 
/.  ’^'g^n  Gestalten  die  leichteste  Entwicklung  der  Com- 
niss*^d”*^  gestatten.  Dadurch  wird  auch  das  Verhält- 
II  f‘^**®ärdimensionen  a'.h'.c  der  Krystallreihe 
s andig  bestimmt.  Weil  nämlich  beide  Theilge- 
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stalten  einer  jeden  inonoklinoedrischen  Pyramide,  ohne 
in  einer  sonstigen  Abhängigkeit  von  einander  zu  ste- 
hen, durch  die  Identität  ihrer  Parameter  so  unmittel- 
bar mit  einander  verbunden  sind,  dass  mit  einer 
derselben  zugleich  die  andere  bekannt  ist,  so  bedarf 
es  auch  nur  des  Auftretens  einer  der  Theilgestalten 
der  Grundgestalt,  um  diese,  und  daher  die  Krystall- 
reihe  selbst  nach  ihren  Liueardimensionen  zu  bestim- 
men. Sind  keine,  oder  keine  zur  Grnndgestalt  geeig- 
neten liemipyramiden  vorhanden,  go  schliesst  man 
aus  den  Verhältnissen  der  übrigen  Gestalten  auf  das- 
jenige Dimensionsverhältniss,  welches  am  vortheilhaf- 
testen  zu  Grunde  zu  legen;  oder  bestimmt  doch  die- 
jenigen Glieder  desselben,  welche  sich  aus  den  vor- 
handenen Gestalten  ableitcn  lassen.  Die  Combina- 
tlon  oP.ooPoo.(cx:Poo)  lässt  jedoch  die  Lineardimensio- 
nen gänzlich  unbestimmt,  und  gestattet  blos  die  Be- 
stimmung der  Angulardimension  C. 

Die  Zähligkeit  der  Combinationen  bestimmt  sich 
hier  wie  in  den  bisherigen  Systemen;  nur  darf  man 
nicht  vergessen,  dass  die  einzelen  Theilgestalten  ge- 
zählt werden  müssen. 

§.  472. 

Allgemeine  Regeln  der  Entwicklung. 

Wie  durch  die  Wahl  der  Basis  und  aufrechten 
Stellung  die  verschiedenen  IlächeninbegrilFe  im  All- 
gemeinen als  Hemipyramiden,  Prismen,  Klinoprismen 
und  Hemiprismen  unterschieden  werden,  so  bestim- 
men sich  durch  die  Wahl  der  Grundgestalt  die  ver- 
schiedenen Unterarten  der  Heinipyramiden  und  Pris- 
men nach  ihrem  krystallographischen  Standpuncte  in 
den  verschiedenen  Abtheilungen  unsers  Schemas  in 
§•  459.  Ferner  ergeben  sich  unmittelbar  aus  den  Re- 
sultaten der  Ableitung  folgende  Regeln: 

1)  Je  zwei  Gestalten,  deren  heteropolare  Combina- 
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tionskanten  dem  basischen  HauptschnUte  parallel 
laufen,  liabcn  dasselbe  Verhiiltniss  der  Klinodia- 
gonale  und  Orthodiagonale;  sie  sind  also  gleich- 
namig, und  haben 

2)  Je  zwei  Gestalten,  deren  heteropolare  CK.  dem 
orthodiagonalen  Hauptschnitte  parallel  laufen,  ha- 
dasselbe  Verhältniss  der  Hauptaxe  tind  Or- 
Aodiagonale;  sind  sie  also 
gleiclinamig,  und  zwar 

«)  orthodiagonal , öo  ist  ^ ^ 

ß)  kliiiodiagonal,  so  ist  mf  ==  m, 

b)  ungleichnamig,  so  ist  ~ wenn  sich  die 

n ^ 


nccentmrten  Buchstaben  auf  die  orthodiagonale 
Gestalt  beziehen. 

3)  Je  zwei  Gestalten,  deren  hcteropolare  CK.  dem 
klinodiagonalen  Hauptschnitte  parallel  laufen,  ha- 
ben dasselbe  Verhältniss  der  Hauptaxe  und  Kli- 
nodiagonale;  sind  sie  also 
gleichnaTuig  j und  zwar 
«)  orthodiagonal,  so  ist  m'  m, 

ß)  klinodiagonal , sb  ist  ^ »» 

“ V’ 

b)  ungleichnamig,  so  ist  t«'  ==  ^^nn  der  ac- 

iv 

centuirte  Buchstabe  auf  die  orthodiagonale  Ge- 
stalt bezogen  wird. 


§.  473. 

Conibinatlonsgleichung. 

%st^  ^jßsse  sich  auch  für  dieses  und  die  folgenden 
^tellen-^  ®’ue  Theorie  der  binären  Combinationen  aiif- 
Theilges"^?^^"  Zerfällung  aller  Gestalten  in  zwei 
Coinbinat^  würde  jedoch  diese  Theorie  nur  die 
zweier  Prismen  in  allen  möglichen  La- 


80 


Reine  Krysiallographie. 

gen  zum  Gegenstände  haben,  für  welche  sie  die  ver- 
schiedene Lage  der  Conibinationskanten  und  die  die- 
ser Lage  entsprechenden  Verhältnisse  der  Ableitungs- 
zahlen anzngeben  hätte.  Ihre  Resultate  würden  da- 
her im  Ganzen  Avenig  friichthar  ausfallen,  um  so  \ve- 
niger,  da  die  binären  Conihinationen  vermöge  der  Na- 
tur dieses  Systemes  selten  Vorkommen,  und  für  jede 
unbekannte  Gestalt,  Avenn  solche  nicht  durch  ZAvei 
verschiedene  Conibinationskanten  von  eminenter  Lage 
begränzt  ist,  Messungen  erfordert  Averden. 

Um  so  -wichtiger  Avird  in  diesem  und  den  folgen- 
den Systemen  der  Gebrauch  der  allgemeinen  Combi- 
nationsgleichung  in  §.  68 ; bei  deren  Anwendung  man 
nur  die,'  dem  Namen  der  Gestalten  entsprechenden 
Verhältnisse 

oder  «»  : 1 : « 

Statt  der  Verhältnisse  m n r n.  s.  av.  einzufiihren, 
oder,  mit  andern  Worten,  die  Grösse  r oder  die 
Grösse  n der  Einheit  gleich  zu  setzen  und,  im  letz- 
teren Falle , r mit  n zu  vertauschen,  dabei  die  nöthi- 
gen  Vorzeichen  der  Parameter  genau  zu  berücksich- 
tigen braucht. 

üebrigens  sind  jedenfalls  zweierlei,  nämlich  he- 
teropolare und  amphipolare  Combinationskanten  zu 
berücksichtigen. 

§.  474. 

Wichtigste  Combinationsregeln. 

Einige  der  wichtigsten  Specialregeln,  welche  sich 
theils  aus  der  Ableitung,  theils  aus  der  Combinations- 
glcichung  ergeben,  und  zur  Entwicklung  der  gewöhn- 
lichsten Conihinationen  hinreichen,  sind  folgende: 

1)  Diejenige  Gestalt,  Avelche  die  klinodiagonaleu 
Polbanten  der  Heinipyramide  + «P«  abstumpft 
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oder  znschärft,  ist  das  Hemiprisma  +»mPoo  oder 
die  Hemipyramide  wo  n''^n. 

2)  Diejenige  Gestalt,  welche  die  klinodiagonalen 
Polkanten  der  Hemipyramide  +(?rtP«)  abstumpft 

oder  znschärft,  ist  das  Hemiprisma  + — Pcooder 

7h 

die  Hemipyramide  +— P«';  doch  kann  die  Zu- 

th 

Schärfung  auch  durch  eine  Hemipyramide 

, —\ti  / 

nervorgebracht  werden,  für  welche  dann 

3)  Dasjenige  horizontale  Prisma,  welches  die  kli- 
nodiagonalen  Combinationsecke  von  + wjP  und 

so  abstumpft,  dass  seine  Flächen  als  Bhom- 
bcn  ersclieinen,  ist  +2w<Poo. 

4)  Dasjenige  Klinoprisma,  welches  die  amphipola- 
ren  Combinationskanten  zwischen  oder  --»<P 
und  (xP  abstumpft,  ist  (2mVoo). 

5)  Diejenige  Hemipyramide,  welche  die  Combina- 

unTa  Hemipyramide  + .«p 

üoilcaLa  3 

abstumpft,  ist+^T^j^;;^  oder  Lp 

0 Diejenige  Pyramide  der  Hauptreihe , welche  die 
om  inationskanten  des  Ilemiprismas  +»/Px  und 

des  Klinoprismas  (/«Tx)  abstumpft,  ist 
IVIi  1 •• 

'’^ele  Dombinationsgleichung  noch 

Solche  Vg  'pecialregeln  ableiten ; doch  würde  eine 
ontsprrr  ‘^»ung  derselben  ihrem  Zwecke  we- 
der, einen  LT’  ^^nn,  als 

jj  niegnff  von  Regeln  zu  haben,  welche 

6 
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den  in  praxi  am  liänfiffsten  vorkommenden  Fällen  ent- 
sprechen, und  leicht  im  Gedächtnisse  zu  behalten  sind. 

§.  475. 

Bcrcclinung  d6i’  CotnlJinätioiiskEiiitGii. 

Die  Berechnung  der  Comhinationskanten  kann 
zwar  in  diesem  Systeme  nach  der  Formel  für  cos  W 
in  §.  29  ausgefiilirt  werden,  ist  aber  dann  oft  unbe- 
quem und  weitläufig.  Bequemer  wird  man  in  den 
meisten  Fällen  durch  Hülfe  der  Triedrometrie  zum 
Ziele  gelangen.  Dabei  sind  folgende  zwei  Fälle  zu 

unterscheiden. 

A.  Die  Comhinationskante  ist  einem  der  Haupt- 
schnittc  parallel. 

Dann  berechnet  man  nach  §.  466  die  Neigungs- 
winkel beider  Flächen  gegen  denselben  Haupt- 
schnitt; das  Supplement  der  DiOerenz,  oder,  wenn 

beide  Flächen  zu  verschiedenen  Seiten  des  Haixpt- 
schnittes  liegen,  die  Summe  dieser  Winkel  ist  die 
gesuchte  Comhinationskante. 

B.  Die  Comhinationskante  ist  keinem  der  Haupt- 
schnitte parallel. 

Dann  berechnet  man  zuvörderst  die  Neigungswin- 
kel beider  Flächen  gegen  einen  und  denselben  (und 
zwar  am  besten  gegen  den  orthodiagonalen  oder  ba- 
sischen) Hauptschnitt,  zugleich  aber  auch  den  Nei- 
gun"swinkel  .i’  ihrer  beiden  Interscctionen  in  diesem 
Hairptschnitte.  Dadurch  findet  man  zwei  Kantemvin- 
kel  nebst  dem  eingeschlossenen  Flächen winkel  eines 
schiefwinkligen  Trieders,  in  welchem  die  dem  letz- 
teren Winkel  gegenüberliegende  Kante,  welches  die 
gesuchte  Comhinationskante  ist,  mittels  der  Neper- 

schen  Analogien  oder  auch  durch  Einführung  eines 
Hülfswinkels  leicht  berechnet  werden  kann. 
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B.  Beispiele. 

§.  476. 

Combinatioii  des  Glaubersalzes. 

Es  stellt  Fig.  625  in  pcrspectivischer  und  hori- 
zont;der  Projectlon  *)  eine  zwölfzählige  Combination 
es  Glaubersalzes  dar,  für  welche  sich  sogleich  die 
pi*!  ^ ^^®zeichneten  Flächen  als  das  klinodiagonale 
äcnenpaar  (cxsPoo)  bestimmen.  Setzen  wir  nun 

r=  OP 
M = ocPoo 
und  tt  = P 

^ Avird  es  uns  leicht  gelingen,  die  Combination,  ohne 
Beibulfe  irgend  einer  Messung,  durch  alleinige  An- 
wendung der  Combinatlonsregeln  und  Combinations- 
g lexchung  vollständig  zu  entwickeln.  Zuvörderst  ist 
klar,  dass  sich  die  übrigen  in  ihr  enthaltenen  Gestal- 
ten ordnen,  wie  folgt;  es  gehören: 

1)  in  die  Haiiptreihe  die  Flächen  y,  o und  d', 

2)  in  die  ortbodiagonale  Nehenreihe  d.  F.  A,  riindw; 
) in  die  klinodiagonale  Nebenreihe  d.  F.  z und  v. 

on  lesen  Gestalten  bestimmt  sich  sogleich 

O =:  exip  ° 

»nd  da. 

DanandiaCK.™»  j »ad  „ i„  ai„a 
des  orthodiagonalen  Hauptschnittes  fallen,  so  ist  das 
tvlinoprisma 

Z =i  (Poü) 


einen  Combinationen  der  klinoedrischen  Krystallsysteme 

hinationT^f”'’"  Regelmässigkeit  besitzen  als  die  Com- 

fasaun  Systeme,  so  ivird  es  zur  richtigen  Auf- 

"'it  zu  2 erhältnisse  nicht  nur  nötbig,  die  hinteren  Kanten 

Zeichnunl* ' ^“«1»  vortheilhaft,  der  perspectlvischen 
anf  die  Hor'"^  orthographische  Projection  der  Gestalten  entweder 
beizufügen."^“"*®^®^®"®  klinodiagonalen  Hauptschnitt 


6* 
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und  wegen  desselben  Parallelismus  der  CK.  zwischen 
Z und  d die  Ilemipyramide 

d = -^ 

Nun  erscheint  die  Hemipyramide  y mit  paralle- 
len CK.  zwischen  z = (?£»)  und  also  ist 

^ = iP 

und  daher  auch  das  Ilemiprisma 
t = 

Das  Klinoprisma  v stumpft  die  amphipolaren  CK. 
zwischen  7J  = P und  o = cx;P  ab,  und  ist  daher 

« = (2Pco) 

Was  endlich  das  Hemiprisma  w betrifft,  so  er- 
scheint es  mit  parallelen  CK.  zwischen  einer  linken 
Fläche  d und  einer  rechten  Fläche  z,  oder  es  stumpft 
das  Comhinationseck  dieser  beiden  Gestalten  in  der 
Art  ab,  dass  die  Abstfl.  als  ein  Rhombus  erscheint; 
daraus  folgt,  dass 

tc  = — 4PcX3 

Somit  ist  die  gegebene  Combination  vollständig 
entwickelt,  und  das  krystallographische  Zeichen  der- 
selben etwa  folgender  Weise  zu  schreiben: 

ooP.ocPoo.P.PtXJ. — P.(Poo).^P. — 4^Poo.xP'^-OP.(2P<x>). 
(ocPoo). 

§.  477. 

Fortsetzung. 

Zur  Berechnung  der  Dimensionen  des  Glaubersal- 
zes mögen  uns  folgende  Beobachtungselemente  gege- 
ben seyn:  ^ • 0 = 86°  31' 

t : 104'’  41' 

,^;3/=132°  4' 

Es  ist  also  für  das  Prisma  o ==:  ocP : 

Winkel  X = 43°  15,5' 
für  das  Hemiprisma  t = • 

Winkel  Y = 75°  19'  = 
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für  das  Hemiprisma  zc  — — 

Winkel  F = 4r  56'  = V 
Da  nun  t und  w coordinirte  Hemiprismen  sind, 
so  folgt  nach  §.  468 

2sinii  sinfA.' 

«»d  dah„ 

y = C = 72“  15' 

Setzen  ^Yir  nun  die  Klinodiagonale  = 1,  so  folgt 
nach  §.  467  aus  den  bekannten  Winkeln  X und  y 
c = tätig  X sin  y = 0,8962 
In  dem  Ilemiprisma  iPoo  war  der  eine  Haupt- 
schnittwinkel 

(K  ==  75“  19' 
daraus  folgt  der  zAveite  Winkel 

V = 180°  — {/.i  -f  y)  = 32°  26' 
und  endlich 

, sinv 

ia 


oder  a = 


stniA. 

= 1,109 

sm  f4.  ’ 


diirph  Glaubersalzes  wird  also 

durch  folgende  Dnnensionen  bestimmt: 

C = y = 72» 
a:b:c  = 1,109  : 1 : o,8962 
und  es  ist  zu  bemerken,  dass  sehr  nahe 
2b  = a + c 

ist-  Nachdem  solchergestalt  die  Dimensionen  gefnn- 
•lon,  ist  es  leicht,  die  Winkel  irgend  einer  beliebi- 
§^on  Gestalt  oder  auch  die  CK.  irgend  zweier  beliebi- 
ger Gestalten  zu  berechnen.  Will  man  z.  B.  die  Wih- 
® X und  Z der  Hemipyramide  P berechnen,  so  sucht 
nan  zuvörderst  die  resp.  Jiauptschnittwinkel  v und  o ; 
ist  aber 

«»•i  der  Wi4V  ^ ^ 

•'  = (180°  — y)  -1-  p;  = 57°  55,5' 
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ferner  ist 

tanga  = y 

daher  der  Winkel 

a = 41“  52' 


fang  V 


und  endlich,  weil 

tangX  = tangZ  = 

° sinv  stna 

X = 46“  36',  Z = 67“  18' 

Will  man  nun  z.  B,  die  CK.  n : o wissen,  so  be- 
rechnet man  für  ooP  den  Winkel  2',  nach  der  Formel 

tangy 
sin  G 


lang  Z' 


und  findet  die  CK. 

Z + Z'  = 145“  14,5' 

Auf  diese  und  ähnliche  Art  lassen  sich  alle  übri- 
gen Winkel  berechnen. 


§.  478. 

Combination  des  Pyroxenes. 


Die  Fig.  526  stellt  in  perspectivischer  und  hori- 
zontaler Projection  eine  siebenzählige  Combination 
des  Pyroxenes  dar.  Stellen  wir  dieselbe  nach  dem 
Prisma  M aufrecht,  so  erhalten  wir  für  die  Basis 
^ = OP  zwei  positive  Hemipyrajuiden  s und  o,  von 
welchen  wir  die  erstere  zur  Grundgestalt  wählen.  Die 
Flächen  z bilden  ein  Klinoprisma , die  Flächen  P ein 
positives  Hcmiprisma.  Es  bestimmen  sich  sogleich 
^ P = Poo 

Af  = ooP 
r :=  ooPoo 

und  bleibt  daher  nur  noch  die  Bestimmung  der  Flä- 
chen z und  0 übrig.  Da  nun  z die  ampbipolaren  CK. 
der  Hemipyramide  P und  des  Prismas  ocP  abstumpft, 
so  folgt 

z = (2P^) 

und  da  die  Flächen  o mit  parallelen  CK.  zwischen 
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r und  Z einerseits,  zwischen  t und  M anderseits  er- 
scheinen , und  folglich  die  erstere  CK.  dem  orthodia- 
gonalen,  die  zweite  CK.  dem  basischen  Hauptschnitte 
parallel  läuft,  so  folgt,  dass 

0 = 2P 


Die  Combination  ist  nun  vollständig  entwickelt 
und  ihr  Zeichen: 

ooP.2P.P.OP.ocPoo.(2Pc3c).Poo. 

Zur  Berechnung  der  Dimensionen  der  Krystall- 
teihe  mögen  folgende  Elemente  gegeben  seyn: 

31:  M=  87“  6' 
r -.  t = 105“  59' 

D : s ==  120“  39' 
oder  auch  der  Winkel 

C = 7 = 74“  1' 

im  Prisma  ccP 

der  Winkel  X = 43“  33' 
und  in  der  Hemipyramide  P 

der  Winkel  X = 60“  19', 5' 

Nun  ist  nach  §.  466 

tätig  X = 

siny 

also  wird  für  P 


0 = 42“  25,5' 

und,  wenn  die  Klinodiagonale  5 = 1, 
c = tungß  = 0,9139 
ferner  wird  für  P 


sinv  = lang o cot X 
daher  v = 31°  23' 

M ==  180°  — (r  -{-  y) : 
‘utd  endlich  die  Hauptaxe 


:74°36' 


sm  V 
sin  (z 


= 0,5401 


Die  Krystallreihe  des  Pyroxenes  wird  also  durch 
0 gende  Dimensionen  bestimmt : 
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C = y = 74“  1' 
a:b:c  = 0,5401 : 1 : 0,9139 
und  es  ist  bemerkenswerth , dass  sehr  nahe 
2a  — 2b  ~ c 

§.  479. 

Combination  des  Orthoklases. 

Die  Fig.  528  stellt  in  perspectivischer  und  hori- 
zontaler Projection  eine  neunzählige  Combination  des 
Orthoklases  dar,  deren  Flächen , wenn  wir  P als  Ba- 
sis, T als  das  Prisma  ooP,  und  o als  die  positive 
Hemipyramide  P betrachten,  sich  folgendetweise  ord- 
nen; es  gehören: 

1)  in  die  Hauptreihe,  P,  o und  T; 

2)  in  die  orthodiagonale  Nebenreihe,  q,  x und  y\ 

3)  in  die  klinodiagonale  Nebenreihe,  7i  und  M.\ 

4)  in  eine  klinodiagonale  Zwischenreilie,  z. 

Zuvorderst  bestimmt  sich  das  Flächenpaar 

M = (oüPco) 

und  das,  die  Polkante  von  P abstumpfende  Hemiprisma 
X = Poo 

Da  nun  das  Klinoprisma  7i  die  amphipolaren  CK. 
zwischen  o = P un4  T = oeP  abstumpft,  so  ist 
n = (2P<xi) 

und  da  das  positive  Hemiprisma  y zwischen  einem 
vorderen  o und  hinterem  Tmit  parallelen  CK.  erscheint, 
oder  das  Corabinationseck  zwischen  P und  oeP  so  ab- 
stiimpft,  dass  seine  Flächen  durch  diese  Gestalten  al- 
lein als  Rhomben  begränzt  erscheinen  würden,  so  ist 
y = 2Poo 

Das  klinodiagonale  Prisma  z==(3oPw")  erscheint 
ntit  parallelen  CK.  zwischen  einem  oberen  o und  ei- 
Aein  unteren  w;  setzt  inan  also  in  der  Combinations- 
gleichung  des  §.  68 
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tti 


7»  = r = 1, 


»*'  = — 2,  n'  = CO,  r'  = 1 

?«"==  oo,  tf  ~ n",  r”  = 1 
so  folgt  »"  = 3^  und  daher 

z = (ocP3) 

Das  positive  Hemiprisma  q — m"Poo  erscheint 
zwischen  einem  hinteren  o und  vorderen  u mit  pa- 
ra  leien  C'K. ; setzt  man  also  in  der  CG.  a.  a.  O. 
m = n = r = 1 
m'  = 2,  ?»'  = CO,  r'  =:  — 1 

m"=  nf,  n"  =1,  r"  = co 
so  folgt  m”  =n  \ ^ und  daher 

q — 4Poo 

Die  Combination  ist  nun  vollständig  entwickelt, 
und  ihr  Zeichen: 

ooP.(acPcc).(<x)P3).0P.2Pco.Poo.^Poo.P.2Poo. 

Der  ßerechming  der  Dimensionen  wollen  wir  fol- 
gende Beobachtungen  Kupffers  zu  Grunde  legen: 

vir-  , . = y = 63°  53' 

Wmkel  Y in  Poo  = 65°  47,3'  = n in  P 

Winkel  .X  in  ocP  5, JO  24  3' 

Aus  den  bekannten  Winkeln’  j r i x r- 
die  Grundgestalt  ^^«keln  fc  und  y folgt  für 

V = 50°  19,7' 

«nd  daher,  wenn  dieKIinodiagonale  5 = diellauptaxe 


a = 


sitiv 


sin  ft 


0,84396 


Der  Winkel  a des  basischen  Hauptschnittes  fin- 
•let  sich  nach  der  Formel 

lange  = tangXsmy  = c = 1,5185 
«‘Iso  der  Winkel  o = 56°  38' 

folgern  r des  Orthoklases  wird  also  durch 

0 Dimensionen  bestimmt: 

C = 63°  53' 

a :h-.c  = 0,8439 : 1 : 1,5185 
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§.  480. 

Combination  des  Amphibols. 

Die  Fig.  527  stellt  in  penspectivischer  und  hori- 
zontaler Projection  eine  achtzählige  Combination  der 
basaltischen  Hornblen<le  dar,  in  welcher  sich  die  Flä- 
chen X sogleich  als  die  Repräsentanten  des  klinodia- 
gonalen  Hauptschnittes  zu  erkennen  gehen.  Wählen 
wir  nun  die  Fläche  j>  zur  Basis  für  die  Flächen  r als 
die  positive  Hemipyrainide  P,  so  ordnen  sich  die  übri- 
gen (iestalten  wie  folgt: 

1)  in  die  Hauptreihe,  q-, 

2)  in  die  klinodiagonale  Nebenreihe,  z\ 

3)  in  klinodiagonale  Zwischenreihen,  c und  t. 

Weil  p = 0P  und  /•  = P,  so  ist 

il/  = ocP 

und  weil  das  Klinopri.sma  z die  araphipolaren  CK.  i 
zwisclien  r und  M abstiunpft,  so  ist  ' 

z = (2Ptx))  ! 

folglich  auch 

!?  = — P 


weil  die  Flächen  desselben  Klinoprismas  die  amphi- 
polare CK.  zwischen  q und  31  abstumpfen.  Da  fer- 
ner die  klinodiagonale!!  Hemipyramiden  c und  t die 
CK.  zwischen  dem  Klinoprisma  z und  dem  Prisma  31 
abstumpfen,  so  sind  beide  von  der  lorm 


und  da  ihre  CK.  mit  P und  — P dem  klinodiagonalen 
Hauptschnitte  parallel  laufen,  so  sind  sie  auch  von 


der  Form 


mVm 


folglich  wird 


3 


= (3P3) 

= - (3P3) 


und  daher 


c 
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Die  Conibination  ist  nun  vollständig  entwickelt, 
und  ihr  Zeichen  folgendes : 

ooP.(aoPoo).0P.P.  ^P.(2Poo).(3P3).  — (3P3), 

Zur  Berechnung  der  Dimensionen  seyen  uns  fol- 
gende Beobachtungselemente  gegeben: 

Winkel  X in  ooP  = 62°  15' 

Winkel  X in  P = 74°  15'  = X' 

CK.  OP  : ooP  = 103°  1'  = JI 
Man  erhält  sogleich  für  P oder  ooP 

cos  X cos  II 

cosa  = Yf , cosy  = ■ . ^ 

sin  II  smX 

und  daher 

a = 61°  27' 
y ==  C — 75°  15' 

Ferner  wird  für  P 

siuv  — tanga  cotX' 
also  V = 31°  13' 
und  Hl  = 73°  32' 

Setzen  wir  also  die  Klinodiagonale  & = 1,  so  ist 
die  Orthodiagonale 

1,838 


c = tätig  a 
und  die  Hauptaxe 

sinv 

a = ; 

smjs. 


0,5405 


Die  Krystallreihe  des  Amphibols  wird  also  durch 
folgende  Elemente  bestimmt: 

C = y = 75°  15' 
aib'.c  = 0,5405  : 1 : 1,838 
"obei  zu  bemerken,  dass 

4a  -J-  c =s  45 

§.  481. 

Combination  des  Epidotes. 

Die  Fig.  529  stellt  in  perspectivischer  und  klino- 
^mgonaler  Projection  eine  zwölfzählige  Conibination 
pi  otes  dar,  in  welcher  das  klinodiagonale  Flä- 
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chenpaar  zwar  nicht  ausgebildet  ist,  aber  sogleich 
seiner  Lage  nach  als  dasjenige  erkannt  wird,  wel-  ; 
dies  auf  den  Flächen  M und  l rechtwinklig  seyn  ( 
würde.  Wir  setzen  . 

/ = OP  i 

M = ocPoo  ; 

I 

Der  Neigungswinkel  beider  Flächen  ist  nur  we- 
nig von  90°  verschieden;  der  stumpfere  Winkel  Avird 
durch  die  Flächen  r,  der  spitzere  durch  die  Flächen 
T abgestumpft.  Wollen  wir  daher  die  Flächen  n als 
eine  Hemipyramide  der  Grundgeslalt  betrachten,  so 
kann  dies  nur  die  negative  Hemipyramide  seyn;  da- 
her ist  1 

« ==—  P 1 

Die  übrigen  Gestalten  ordnen  sich  nun  auf  fol-  ( 
gcnde  Weise;  es  gehören  j 

1)  in  die  Hanplreilie,  z;  i 

2)  in  die  orthodiagonale  Nehenreihe,  r und  T; 

3)  in  die  klinodiagonale  Nehenreihe,  y und  q-,  ' 

4)  in  orthodiagonale  Zwischenreihen,  x,  o,  d und  u.  * 
Da  die  CK.  der  Flächen  q und  n in  eine  Paral-  j 

lelehene  des  orthodiagonalen  Hauptschnittes  fällt,  so  ! 

ist  das  Klinoprisma 

q ==  (P^xi) 

und  aus  demselben  Grunde  die  Hemipyramide  j 

z = P 

Das  Hemiprisma  r stumpft  die  Polkante  von  — P,  f 

das  Hemiprisma  T die  Polkante  von  P ah;  folglich  wird 

T = — P ^ ! 

T = Poo  j 

Die  Hemipyramiden  X und  d stumpfen  die  bete-  1 
ropolaren  CK.  rmn  — P und  P mit  ooPoo  ab,  und  ha-  f 
ben  daher  gleiche  Ableitungszahlen,  oder  allgemein  ' 
das  Zeichen  «/."P;/»";  sie  erscheinen  aber  auch  eben  so 
wie  die  Flächen  des  Prismas  o mit  parallelen  CK.  zwi- 


I 


1 
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Sehen  den  Flächen  der  Hemipyramide  n und  des  lle- 
niiprismas  T einerseits , der  Hemipyramide  z und  des 
Hemiprismas  r anderseits. 

Setzt  man  also  in  der  allgemeinen  Combinations- 
gleichung 

»i  = 1 , »/  = — 1 , m"=  — m" 

« = 1,  ti'—  1,  n’'=  1 

so  f 1 r = l,  r'=  oo,  r"=  re" 

° gt  für  die  drei  Gestalten  x,  d und  o die  gemein- 
schaftliche Bedingung: 

_ 2?re" 

m"  — 1 


Fortsetzung. 

Da  nun  o ein  verticales  Prisma,  so  wird  für  sel- 
biges m =oo,  folglich  «"  = 2,  und 

0 = ccP2 

cZ,  vermöge 

so  wird  für  sie  Form  treTret"  sind, 


und  daher 

X = — 3P3 
d = 3P3 

Das  Klinoprisma  y und  die  Hemipyramide  7j,  weL 
ne  wegen  ihrer  Verhältnisse  zu  z ein  Pre  seyn  muss 
sich  sc8c„,ei.ig,  „eil  ihre  CK  i„  eine’ 

al.^  enene  des  orthodiagonaleu  Hauplschnittes  fällt; 

gleinK!”  Gestalten  un- 

'chnanng  sind, 

y = (-ipe^)  (§.  474) 

Das  Klinn 

opmma  y aber  ist  durch  seine  Verhält- 
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nisse  zu  7i  und  o vollkommen  bestimmt,  indem  die 
Fläche  n mit  parallelen  CK.  zwischen  o und  y auf- 
tritt;  setzt  man  also  in  der  CG. 


so  findet  sich 


y = (i^Poo) 


und  folglich 

M =:  P2 


Die  Comhination  ist  nun  vollständig  entwickelt, 
und  ihr  Zeichen  etwa  auf  folgende  Art  zu  schreiben:  i 


ooPoü.OP.Poo.— Poo.— P.P.(PiX)).(iPoo).ocP2.3P3.— 3P3. 
P2. 


§.  483. 


Fortsetzung. 


Was  die  Berechnung  der  Dimensionen  betrifft, 
so  mögen  uns  als  Beobachtungseieinente  folgende  Win- 
kel gegeben  seyn: 

Winkel  F oder  p in  Pco  = 64°  36' 

Winkel  Y'  oder  ft'  in  — Poo  ==  63°  43' 

Winkel  X in  — P = 35"  16,5' 

Da  die  beiden  ersteren  Winkel  coordinirten  He- 
miprismen  angehören , oder  die  Winkel  fi  und  (.i'  der 
Grundgestalt  sind;  so  folgt  nach  der  Formel 


2si/i  n sin  /.tf 


tang  y ^ 

C = y = 89°  27' 


und  sogleich 


_ y _ = 25°  44' 


daher,  wenn  die  Klinodiagonale  J==l,  die  Hauptaxe 


V 


I 
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Ferner  ergiebt  sich 

tanga  ==  iangX  sinv' 
also  (T  = 17°  4' 
und  c = tanga  = 0,30713 
Die  Krystallreihe  des  Epidotes  wird  daher  durch 
folgende  Dimensionen  bestimmt: 

(7  = y = 89°  27' 
a-.b-.c  = 0,48425  : 1 : 0,30713 
Diese  Beispiele  werden  hinreichen,  um  die  Me- 
li'ode  der  Entwicklung  und  Berechnung  nionoklinoe- 
^nscher  Combinationen  zu  erläutern,  und  zur  Ent- 

'vicklung  schwierigerer  Fälle  die  nöthige  Anleitung 
Zu  geben. 


Sechster  Abschnitt. 

Vom  diklinoedriscken  Systeme. 


Erstes  Capitel. 

^01,  denAxen  und  einzelen  Gestalten  des 
Systemes. 

§.  484. 

Grondcharakter,  Axen,  Stellung. 

Das  diklinoedrische  System  ist  nach  §.  43  der  Inbc- 
gfiiT  aller  derjenigen  Krystallformen , deren  wesentli- 
din*^  Grundcbarakter  durch  drei  Coor- 

un^rr^'*^”^”  bestimmt  wird,  von  welclien  sich  zwei 
dritte  rechten  Winkel  schneiden,  während  die 

^'if  beiden  schiefwinklig  ist.  Die  Axen,  als 
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die  Durchschnittslliiieu  dieser  Ebenen,  scheinen  auch 
hier  unter  dem  Verhältnisse  der  durchgängigen  Un- 
gleichheit zu  stehen.  Weil  aber  diejenige  Axe,  wel- 
che die  Intersection  der  beiden  rechtwinkligen  Coor- 
dinatehenen  ist,  vermöge  dieser  Lage  einen  eminen- 
ten Werth  erhält,  so  wird  sie  die  natürliche  Haupt- 
axe,  und  daher  die  aufrechte  Stellung  des  Systemes 
nach  ihr  zu  bestimmen  seyn.  Die  beiden  andern  Axen 
erhalten  dadurch  die  Iledeutung  von  Nebenaxeu,  für 
welche  freilich  nur  die  verschiedene  Grösse  einen  Un- 
terscheidungsgrund darhietet.  Alle  acht  Kaumoctan- 
ten  bilden  noch  immer  rechtwinklige  Trieder,  oder 
ihre  Intersectionen  mit  einer,  um  den  Miltelpunct  des 
Axensystemes  construirten  Kngeloherfläche,  rechtwink- 
lige sphärische  Dreiecke.  Die  Neigungswinkel  der 
Axen  aber  sind  durchgängig  schiefe. 

§.  485. 

DikUnoednsche  Gestalten. 

Construirt  man  um  ein  diklinoedrisches  Axen- 
system  für  ein  gegebenes  endliches  Verhältniss  dreier 
Parameter  a'.h  : c,  den  InbegrilF  aller  möglichen  iso- 
parametrischen Flächen,  so  gelangt  man  auf  eine  von 
acht  Dreiecken  umschlossene  Gestalt,  deren  Flächen 
jedoch  viererlei  verschiedenen  Werthes  sind.  Dies 
Resultat  ist  eine  nothwendige  Folge  der  verschiede- 
nen Neigungswinkel  je  zweier  Axen,  und  so  unab- 
hängig von  dem  Grössenverhältnisse  der  Parameter, 
dass  es  für  Verhältnisse  w ie  a:b:b  oder  a:a:a  ganz 
auf  gleiche  Weise  Statt  linden  würde.  Die  construirte 
Gestalt  ist  also  jedenfalls  eine  tctramerische,  aus  vier 
Tlieilgestalten  zusammengesetzte  Gestalt.  Ihren  all- 
gemeinen Eigenschaften  nach  wird  sie  als  eine  di- 
klinoedrische Pyramide,  und  daher  jede  ihrer 
Tlieilgestalten  als  eine  Viertelpyraniide  oder  Te- 
tartopyramide  zu  bezeichnen  seyn.  Wie  die  zw'ei 
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Theilgestalten  einer  monoklinoedrischen,  so  sind  auch 
die  vier  Theilgestalten  einer  diklinoSdrischen  Pyra- 
iiiide^  in  ihrer  Erscheinung  von  einander  völlig  unab- 
ängig,  weshalb  Avir  erwarten  können,  den  vollstän- 

so^^”l  Pyramiden  in  der  Natur  eben 

so  sc  ten  zn  begegnen,  als  den  vollständigen  mono- 
klinoedrischen  Pyranüden. 

JVächst  den  Pyramiden  giebt  es  noch  in  diesem 
ystejiie  verticale  Prismen  von  rhombischen  Quer- 
schnitten, welche  einfache  Gestalten  sind,  zweier- 
Prismen  von  rhomboidischen  Quer- 
schnitten, welche  dimerische,  aus  zwei  Hemiprismen 
zusammengesetzte  Gestalten  sind,  und  endlich  die 
drei,  den  Coordinatehenen  entsprechenden  Flächen- 
paare des  Systemes. 


Zweites  Capitel. 

der  Ableitung  der  diklinoiidrischen 
Gestalten. 

§•  486. 

Grundgestalt. 

Dieselben  Gründe,  welche  uns  im  moÄlinoedri- 
chen  Systeme  be.stimmten,  den  Ableitung  *ine  voll- 
ständige monoklinoedrische  Pyramide  zu  Grunde  zu 
egen,  nöthigen  uns,  auch  für  die  Ableitungen  dieses 
ystemes  eine  vollständige,  mit  allen  vier,  im  Gleich- 
gewichte ausgebildeten  Theilgestalten  erscheinende  Py- 
^mide  als  Grundgestalt  anzunehmen.  Wir  setzen  also 
ubse  dergleichen  Pyramide  von  dem  Verhält- 

grösseren  und  kleineren  Ne- 
■B  und^  ^ : c,  und  den  schiefen  Neigungswinkeln 

dem  '**'•  "ämlich  in 

jj  n der  Grundgestalt  die  Zeichen  aller  vier 

7 
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Theilgestalten  enthalten  seyn  müssen,  so  scheint  es 
voitheilhaft,  die  einzelen  Viertelpyramiden  nach  der, 
bei  aufrechter  und  normaler  Stellung  der  Gestalt  Statt 
findenden,  Lage  ihrer  Glieder  in  der  vorderen  Pyra- 
midenhälfte zu  bezeichnen,  wie  folgt: 

die  Viertelpyraraide , deren  vordere  Fläche 
oben  rechts  erscheint,  mit  P' 
oben  links  - - - 'P 

unten  rechts  - - - P, 

unten  links  - - - ,P 

nur  auf  diese  oder  eine  ähnliche  Art  ist  es  möglich, 
ein  Gesammtzeichen  für  die  vollständige  Grundgestalt 
zu  gehen , weil  sich  diese  vier  Zeichen  in  das  ein- 
zige Zeichen  ',V',  zusammenziehen  lassen.  Die  oberen 
und  unteren  Theilgestalten  werden  also  jederzeit  durch 
den  oben  oder  unten,  die  rechten  und  linken  Theil- 
gestalten durch  den  rechts  oder  links  stehenden  Ac- 
cent unterschieden*). 


•)  Für  die  Bezeichnung  der  Gestalten  dieses  und  des  folgen- 
den Systemes  lassen  sich  mancherlei  Methoden  in  Vorschlag  brin- 
gen. Käme  es  blos  darauf  an,  die  einzelen  Flächen,  und  nicht  die 
Theilgestalten  als  solche  zu  bezeichnen,  so  würde  der  VVeissischen 
Bezeichnung  vor  allen  übrigen  der  Vorzug  gebühren,  weil  selbige 
in  der  TluJihur  eine  eigcnthüinliclie  Schreibart  der  Flächenglei- 
chungen  ist^will  man  sich  aber  allgemein  für  jede  Theilgestalt  des 
Symboles  P bedienen,  so  könnte  man  die  verschiedenen  Theilgestal- 
ten nach  der  Lage  ihrer  Glieder  in  der  vorderen  Gestalthälfte  durch 
Vorsetzung  der  Buchstabenbinionen  or  (oben  rechts),  ol  (oben  links), 
ur  (unten  rechts)  und  ul  (unten  links)  unterscheiden,  wie  dies  neu- 
lich in  ähnlicher  Art  für  die  Unterscheidung  der  einzelen  Flächen 
der  tcsseralen  Gestalten  von  Ettinghausen  vorgescblagen  w'orden- 
Mir  scheint  jedoch  die  Accentiürang  zu  diesem  ßchufe  noch  vor- 
theilhafter , nicht  nur , w'eil  sie  kürzer  und  repräsentativer  ist,  son- 
dern auch,  weil  sie  den  Vortheil  gewährt,  dass  sich  beliebig  die 
Zeichen  je  zweier,  dreier  oder  auch  aller  vier  Theilgestalten  in  ein 
einziges  Zeichen  zusammenziehen  lassen.  Früher  bediente  ich  mich 
zur  Unterscheidung  der  oberen  uud  unteren  Theilgestalten  auch  in 
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Die  Nebenaxen  der  Grundgestalt  führen,  wie  iin 
rhombischen  Systeme,  die  Namen  der  Makrodiagonale 
und  lirachydiagonale. 


§.  487. 

Hauptreihe. 

der  Grundgestalt  leiten  wir  zuvörderst  ganz 
“'’d  ga,.  jjj  jgjj  übrigen  Krystallsystemen  be- 

Methode,  durch  Vervielfältigung  der  Haupt- 
nach  einem  Coefficienten  m,  eine  Hauptreihe  von 
folgender  Form  ab: 

*»<1  «*>1 

OP »,;p; ;p; ^„;p; ^^^p 

Diese  Reihe  ist  eigentlich  eine  vierfache  Reihe, 
indem  ihre  sämmtlichen  Glieder,  mit  Ausnahme  der 
beiden  äussersten,  in  vier  Theilgestalten  zerfallen. 
Jedes  Glied  mit  endlichem  Werthe  von  m ist  nämlich 
eine  tetramerische  Pyramide,  von  gleicher  Basis  und 

'f*'>  deren  Viertelpyramiden  in 
vo  iger  Unabhängigkeit  auftreten.  Das  eine  Gränz- 

ptts 

dagegen  ein  verliealea  ooP 

Taher  n-  W Flächen,  welches 

daher  nicht  in  zwei  Hemipnsmen  zerfällt,  sondern 

Jeaenialls  vollständig  erscheint. 


§.  488. 

Makrodiagonale  und  brachydiagonale  Gestalten. 

Aus  jedem  (vollständig  gedachten)  Gliede  der  Haupt- 
*^oihe  lassen  sich  nun  einerseits  durch  Vergrösserung 

aik^  ^“ig^nden  Krystallsysteme  der  Zeichen  + und 

hnng  und  bezeichnend  dieselben,  wegen  ihrer  Bezie- 

schen  S*ystf " des  Neigungswinkels  C,  im  monokünoedri- 

dem  diklinr^f’  ““bestimmt  und  nichts  sagend  werden  slo  in 
rischen  und  triklinoedrischen  Systeme. 

7* 
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•1er  Makrodiagonale  bei  constanter  llracli}^(liagonale, 
anderseits  durch  Vergrosserung  der  Brachydiagonale 
bei  constanter  Makrodiagonale  zwei  Inbegriffe  ver- 
schiedener Gestalten  ablciten,  welche  wir  nach  dein 
Namen  derjenigen  Diagonale,  durch  deren  Vergrösse- 
riing  sie  erhalten  wurden,  als  makrodiagonale  und 
brachydiagonale  Gestalten  unterscheiden.  Setzen  wir 
den  Vergrösserungscoefficienten  wie  bisher  = w,  so 
erhalten  wir,  weil  n alle  Werthe  von  1 bis  oo  an- 
nehmen kann,  aus  jedem  »t/P«  eine  Ueihe  makrodia- 
gonaler Gestalten 

«t'P; 

und  eine  Reihe  brachydiagonaler  Gestalten 
mV, mVn miVoo 

Die  Gränzglieder  dieser  Reihen  sind  einerseits 
»jPoo,  oder  ein  makrodiagonales  Klinoprisma,  ander- 
seits »tPoo,  oder  ein  brachydiagonales  Klinoprisma, 
beide  von  rhomboidiseben  Querschnitten,  daher  beide 
dimerisch,  und  aus  zwei  Ilemiprismen  zusammenge- 
setzt. Alle  mittleren  Glieder  sind  tetrameiische  Py- 
ramiden von  verschiedener  Basis,  aber  gleicher  Axe 
mit  dem  Gliede  der  Hauptreihe,  mit  welchem  sie  ent- 
weder den  brachydiagonalen  oder  den  makrodiagona- 
len IJauptschnitt  gemein  haben. 

Die  Bezeichnung  der  beiden  Thcilgestalten  jedes 
Klinoprismas  bestimmt  sich  nach  Maassgabe  der  nor- 
malen Stellung  der  Krystallreihe ; ist  der  makrodia- 
gonale Hanptschnitt  auf  den  Beobachter  gerichtet,  so 
sind  die  beiden  makrodiagonalen  Ilemiprismen  mit 
»M,P'oü  und  mV,oo,  die  beiden  brachydiagonalen  He- 
miprismen  mit  jj/P'oo  und  «»,P,'X>  zu  bezeichen;  be- 
stimmt der  brachydiagonale  Hauptschnitt  die  normale 
Stellung,  so  vertauschen  beiderlei  Prismen  ihre  Ac- 
cente. Allgemein  ist  für  die  Theilgestalten  derjeni- 
gen Klinoprismen,  deren  Axe  auf  den  Beobachter  zu- 
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läuft,  der  Unterschied  von  rechts  und  links,  und  für 
die  Theilgeist  alten  der  andern  der  Unterschied  von 
oben  und  unten  geltend  zu  machen. 

§.  489. 

Verticale  Prismen. 

Aus  dem  Prisma  ooP  lassen  sich  nach  demselben 
^erfahren  zwei  Inhegrift’e  verticaler  Prismen  ableiten, 
Welche  jedenfalls,  gleichwie  ooP  selbst,  rhombische 
Querschnitte  haben,  und  daher  als  einfache  Gestalten 
auch  jedenfalls  vollständig,  mit  allen  vier  Flächen  er- 
scheinen; eine  Erscheinungsweise,  in  welcher  sich 
die  Verschiedenheit  zwischen  diesem  und  dem  folgen- 
den Krystallsysteme  besonders  auffallend  zu  erken- 
nen giebt.  Uie  Gränzglieder  dieser  beiden  Reihen 
von  verticalen  Prismen,  ooP(X3  und  oePos,  sind  das 
makrodiagonale  und  hrachydiagonale  Flächenpaar,  de- 
ren  gegenseitige  Rechtwinkligkeit  das  zweite  ausge- 
zeichnete Merkmal  des  Systemes  bildet. 

Die  wesentliche  Eigenthiimlichkeit  des  diklinoe- 
drischen Krystallsystemes  offenbart  sich  also  überhaupt 
nur  m der  Erscheinungsweise  der  verticalen  Gestal- 
ten, welche  durch  nichts  von  jener  der  verticalen  Ge- 
stalten des  monoklinoedrischen  Systemes  verschieden 
ist , während  die  Erscheinungsweise  aller  übrigen 
Gestalten  mit  jener  der  Gestalten  des  triklinoedri- 
schen Systemes  vollkommen  ühereinstimmt.  Man  kann 
daher  mit  allem  Rechte  von  diesem  Krystallsysteme 
sagen,  dass  es  als  ein  nentrale.s  oder  vielmehr  zwit- 
terartiges zwischen  dem  monoklinoedrischen  und  tri- 
hliuoedrischen  Systeme  mitten  inne  steht. 

Anmerkung.  Die  Resultate  der  Ableitung  las- 
Sich  auch  hier  leicht  in  ein  Schema  zusammen- 
assen.  hej  untergeordneten  Wichtig- 

eit  dieses  Systemes  glaubte  ich  mich  jedoch  in  der 
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Darstellung  seiner  Verhältnisse  möglichst  ktirz  fassen 
zu  müssen;  daher  ist  das  Schema  hier  weggehlieben, 
welches  übrigens  mit  dem  in  § 508  stehenden  Schema 
des  triklinoedrischen  Systeines  gänzlich  übereinstimmt, 
nur  dass  in  der  äussersten  verticalen  Reihe  rechter 
Hand  die  Accente  weggelassen  werden  müssen. 


Drittes  Capitel. 

Berechnung  des  diklinoedrischen  Systemes. 

§.  490. 

Gleichungen  der  Flächen. 

In  der  Grundgestalt  war  das  Verhältniss  der  Haupt- 
axe,  Makrodiagonale  und  Brachydiagonale  = a : i : c ; 
ferner  der  NeigungsA\inkel 

des  basischen  u.  makrod.  Hauptschnitts  = B 
- - - brachyd.  - - = C 

beider  Diagonalen  zu  einander = « 

der  Hauptaxe  zur  Brachydiagonale  . . . z=  ß 
- - - - Makrodiagonale  , . . = y 

Da  jeder  Raumoctant  ein  rechtwinkliges  Trieder 
ist,  so  findet  sich  nach  bekannten  Regeln: 

cosa  = cos  ß cos  y = cot B cot  C 

. cosB 
cosß  ==  -7-v, 

sm  C 

cosC 

Die  ferneren  Rechnungen  können  wir  theils  nach 
der  Methode  der  analytischen  Geometrie,  theils  nach 
den  Regeln  der  Trigonometrie  führen. 

Wollen  wir  analytisch  verfahren,  so  haben  wir 
zuvörderst  die  diklinoedrische  Flächengleichung 
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in  welcher  .r,  y ivnd  z die  schiefwinkligen,  den  drei 
Axen  parallelen  Coordinaten,  und  a,  b,  c die  in  diese 
Axen  fallenden  Parameter  bedeuten,  orthometrich  zu 
machen  (§.  12)_  Diese  Transformation  ist  leicht,  weil 
zwei  der  Coordinatebenen  noch  rechtwinklig  sind. 

In  der  Coordinatebene  {xy)  haben  wir  den  schie- 
fen Winkel  y zwischen  den  Parametern  a und  i,  in 
•lei'  Coordinatebene  (xz)  den  schiefen  Winkel  ß zwi- 
schen den  Parametern  a und  c.  Man  mache  nun  die 
Scgehene  Gleichung  zuvörderst  orthomctrisch  in  Be- 
zug auf  X und  y.,  d.  h.  Juan  setze 


statt  X die  Grösse  Xi  — yi 


cosy 

siny 


y - 


- y^■ 


so  wird  sie 


smy 


^ {a  — bcosy)yi 
a ab  siny  c 

und  bezieht  sich  in  dieser  Form  auf  ein  monoklinoe- 
drisches Axensystem,  in  welchem  die  Axen  der  Xi 
und  sow'ohl,  als  auch  die  Axen  der  und  z auf 
einander  rechtwinldig  sind,  während  noch  die  Axe 
der  X,  gegen  die  Axe  der  2 unter  dem  schiefen  Win- 
kel ß geneigt  ist. 

Man  mache  nun  diese  Gleichung  orthometrisch 
in  Bezug  auf  Xy  und  z,  d.  h.  man  setze 

cosß 


statt  Xi  die  Grösse  Xn  — z, 


sinß 


- - Zr 


sinß 


so  wird  sie  endlich 

, {a—b  cosy)yi  (a  — ccosß)  z,  ^ 

ß ab  siny  acsinß 

Welches  die  orthometrische  Form  der  ursprünglichen 
diklinoedrischen  Gleichung 


a ^ b ^ 


— 1 


ist. 
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§.  491, 

Gleichungen  der  Flächennormaleii. 

Die  Gleichungen  der  Flächennormale  N lassen 
sich  nun  unmittelbar  aus  der  gefundenen  orthometri- 
schen  Gleichung  der  Fläche  ablesen,  wie  in  §.  21 ; sie 
werden  nämlich 

(a—bcosy)Xn  _ y,?.  _ q 

ab  sin  y a 

(a  — c cos  ß)  x,i  Zi 

ac  sin  ß « 

(a  — ccosß)ffi  (a  — bcosy)  Zi 

acsinß  absiny  ~ ~ ® 

Diese  Gleichungen  beziehen  sich  natürlich  auf  das 
rechtwinklige  Axensystein,  und  sind  daher  für  die 
ferneren  Berechnungen  am  bequemsten.  Will  man  sie 
für  das  gegebene  schiefwinklige  Axensystein  transfor- 
iiiiren,  so  hat  man  nur  Xu,  yi  und  z,  als  Functionen 
von  X,  y und  z auszudrücken,  und  die  erhaltenen 
Ausdrücke  in  vorstehende  Gleichungen  zu  substitui- 
ren;  es  ist  aber 

Xu  = X,  -(-  zcosß 

= a?  + ycosy  + zcosß 
Hl  — ysiny 
z,  = zsinß 

welche  Werthe  in  obige  drei  Gleichungen  gesetzt 
werden  müssen,  um  solche  nöthigenfalls  als  Functio- 
nen der  schiefwinkligen  Coordinaten  x,  y und  z aus- 
zudrücken. 

§.  492. 

Grösse  der  Flächennormale. 

Durch  die  im  vorigen  §.  gefundenen  orthometri- 
schen  Gleichungen  wird  die  Lage  der  Flächennormale 
hestimmt;  ihre  Länge  aber  findet  sich,  indem  man  je 
zwei  dieser  Gleichungen  mit  der  orthometrischen  Glei- 
chung der  Fläche  in.  §.  490  comhinirt,  dadurch  die 
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OoGrdinaten  ilires  gegenseitigen  Durchschriitlspiinctes 
Ijesiinuiit,  nn([  Summe  ihrer  Quadrate  diei 

Wurzel  auszielit. 

Aus  den  beiden  ersten  Gleichungen  in  §.  491  folgt 
a — hcosy 


Vi  = 


z,  = 


b sin  y 
a — c cos  ß 
csiny 


Xt 


***  stitnirt  man  diese  Wertlie  in  die  zu  Ende  des 
S 490  stehende  Gleichung,  so  erhält  man  die  Coordi- 
Xii  des  Endpunctes  der  Fiächennormale,  und  dar- 
‘‘«s  Vi  und  z„  wie  folgt: 

™ abr.smß  smy  , 

“ — X bcsiuß  siny 

ahc sin ß siny 

ypi  ^ ® ß — b cos "/) 

ahc  sin  ß siny 

3P 

wenn  nämlich 

ilf  = 

Da  + c'‘sin^ß(^a—l/cusyy-  4.  b^-sin-y{a—ccosßy 


Zi  = ^ b siny {a~c COS ß) 


so  folgt 


■A'  -p 


j\j abcsinßsifly 

~ M 

..  darf  jedoch  nicht  vergessen,  dass  es,  weil 

le  Winkel  y und  ß entweder  beide  spitz,  oder  beide 
'Ounpf  gjud,  oder  der  eine  spitz,  der  andre  stumpf 
für  iJ/j  und  folglich  auch  für  A"  vier  verschie- 
ene  Werthe  giebt,  welche  den  vier  verschiedenen 
^^lertel Pyramiden  P',  T,  P,  und  ,P  entsprechen.  Da- 
Be*^  jedesmal  sehr  darauf  zu  achten , von  welcher 
Kam  die  Winkel  ß und  y in  demjenigen 

ren  welchcui  die  Fläche  liegt,  de- 

oben  ”"”‘^^\8®sucht  wird.  Dies  gilt  eben  so  für  die 
*■  setheilten  Gleichungen , welche  zunächst  für 
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den  Fall  berechnet  wurden,  da  sowohl  ß als  y spitze 
Winkel  sind. 

§.  493. 

Kaiitenlinlen. 

Die  anfgefundenen  Gleichungen  bilden  die  Grund- 
lage für  alle  ferneren  Berechnungen  des  Systetnes  nach 
der  analytisch -geometrischen  Methode;  doch  scheint 
es  vortheilhafter,  sich  für  die  folgenden  Prohlenie  der 
trigonometrischen  Berechnung  zu  bedienen. 

Wir  bezeichnen  in  jeder  Viertelpyramide  allge- 

mein  , „ 

die  makrodiagonale  Kante  mit  X 

die  brachydiagonale  Kante  mit  Y 
die  basische  Kante  mit  . . Z 
die  diesen  Kanten  gegenüberliegenden  ebenen  Win- 
kel jeder  Fläche  mit  g,  v und  g;  ferner  die  Haupt-^ 
schnittwinkel  wie  folgt;  den  Neigungswinkel 
von  X zur  Axe  mit  . ...  f.t 

- - - Makrodiagonale  v 

- Y - Axe  mit  . ...  n 

- - - Brachydiagonale  q 

- Z - Makrodiagonale  a 

- - - Brachydiagonale  t 

Die  Kantenlinie  X bildet  als  Gegenseite  des  Win- 
kels y mit  den  Seiten  a und  b , die  Kantenlinie  Y als 
Gegenseite  des  Winkels  ß mit  a und  c,  die  Linie  Z 
als  Gegenseite  des  Winltels  « mit  b und  c ein  Drei- 
eck, folglich  wird 

X = —2ahcosy 

Y—  ~2accosß 

Z = — ‘Zbccosa 

je  nachdem  die  Kante  über  dem  spitzen  oder  stum- 
pfen Winkel  «,  ß oder  y liegt,  ist  der  entsprechende 
Cosinus  positiv  oder  negativ  zu  nehmen. 
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§.  494. 

Volumen  und  Oberfläche. 

Der  Inhalt  des  von  den  Seiten  a und  h im  ma- 
rodiagonalen Hauptschnitte  gebildeten  Dreieckes  ist 
P ^ahsiny 

che  d dieses  Dreieck  als  die  Grundflä- 

_ Von  einer  Pyramidenfläche  und  den  drei  Haupt- 
1 ten  eingeschlossenen  dreiseitigen  Pyramide,  so 
csiiiß  die  Höhe  derselben,  und  daher 

das  V I ^abcsiiißsiny 

olumen  eines  Gliedes  der  Viertelpyramide;  folg- 

- F = S(jp  = ^altcsinß  si/iy 

das  yoluraen  der  vollständigen  diklinoedrischen  Py- 
ramide. ^ 

Dividirt  man  3(p  durch  N,  so  folgt  der  Inhalt  ei- 
ner Pyramidenfläche 

A = iif 


§.  495. 

Flächen^kel  und  Winkel  der  Hauptschnitte. 

Die  Cosinus  der  Flächenvvinlcel  5:  J ?-  i 

men  eich  „ach  bekannten  Heäet  5 V a'" 

Kantenwinkel;  ® Functionen  dcc 

cos'i  = cosC+cos  YcosZ 
s in  Y s in  Z 

„ cos  B 4-  cos  X cos  Z 

sin  X sin  Z 
= cot  X cot  Y 

whik^l^**  als  Functionen  der  Hauptschnitt- 


...  cosr  , . 

cos%  = cos(q  — ®) 

C0S(f  ^ 

Wenn  tangq)  = tätig  t cos  C 

confi  ''  cos  0 . 

cosv  =~ cos(v  — ffl 

cos  (p  ' F 
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wenn  iang(p  = lang  a cos  B 

COS'C  ~ cos//- cos  71 

Die  Cosinus  der  IlauptscTinittwinkel  bestimmen 
sich  als  Functionen  dev  Kantenwinkel,  wie  folgt: 
cos  Y 

COSf^l  = 


cosv  = 


cos  71  = 


cosq  = 


cosa 


cosr  = 


si/iX 
cos  Z + cos  X cos  B 
sinXsiitB 
cosX 
sin  Y 

cos  Z + cos  Y cos  C 
s in  Y s in  C 

cosX  4*  cos  Z cos  B 
sin  ZsinB 
cos  Y + cos  Z cos  C 
sin  Z sin  C 


Die  Tangenten  derselben  Winkel  als  Functionen 
der  Axen: 

^ hsiny 

tangii  = f—' — 

a — ocosy 

, a sin  y 

langv  = i 

° o — acosy 


lang  71  = 


c sm  ß 


a — c cosß 
a sin  ß 

tangQ  = ^ZZ^cosß 
csina 

tanga  = i 

° 0 — ccosu 

h sin  a 

langr  = 

Uebrigens  ist  z»  beachten,  dass 

« + ff  + T = 180° 
ß + 7t  + Q = ISO“ 
y 4-  = 180“ 
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§.  496. 

Kantenwinkel. 

Zwar  lassen  sich  die  Kant.cnwinkel  uninittelbar 
als  Functionen  der  Axen  aiisdriicken;  doch  sind  diese 
- US  rücke,  Wenigstens  für  die  Pyramiden,  in  praxi 
nicit  bequem,  weshalb  es  rortheilhafter  scheint,  sie 
mittelbar  auf  die  Axen  zu  beziehen,  indem  man 
zunächst  als  Functionen  der  Ilauptschnittwinkel 
®nd  der  beiden  Winkel  B und  C ausdrückt.  Es  ist 
jede  Viertelpyramide  P 

tang  n 
sinf.1 

tangY 

Sin  7t 

sin  Z — sm  Y sin  q 

sin  er  sin  x 

Diese  Formeln  sind  für  den  Gebrauch  die  bequem- 
sten, wiewohl  die  Kenntniss  des  Winkels  Z von  X 
er  Y abhängig  gemacht  wird.  Will  man  dies  ver- 

en,  so  kann  man  auch  Z mittels  eines  Hiilfswin- 
»vels  als  l unction  von  « „ i j j 

bestimmen,  ’ Q «"'i  ^ 

ent  7 , 

cor  A — Sin  [p 


iangX  — 


wenn 


sin'ijj~~"'^"  '^) 

tangip  = tangveosB 


oder  cotZ  = ——sin(x  — ip) 
sinxp 

Wenn  tangip  = fang  q cos  C 
Durch  Anwendung  der  Neperschen  Analogien  las- 
sich  auch  X und  Z oder  Y und  Z zugleich  als 
tinctionen  von  B,  v und  a oder  C,  p und  t finden; 

•tamheh 

imgP{x+Z)  = 

^ - cos  Kff  + v) 

sin  1(0  -f-  v) 
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und  eben  so 


iang^{Y-{-Z)  = cot^C 
langi{Y — Z)  = cot\C 


cosi(T  — q) 
cos  i(r  + q) 
sin  1(t — q) 
sin  -Kt  + p) 


§.  497. 

Kantenwinkel  der  zur  Grundgestalt  gehörigen  Prismen. 

Die  Winkel  fi,  v sind  in  den  brachydiagonalen 
Hemiprismen  Peso,  die  ^Winkel  n,  q in  den  makrodia- 
gonalen  Hemiprismen  Poo,  und  die  Winkel  ff,  r in 
dem  verticalen  Prisma  ooP  identisch  mit  denen  der 
Grundgestalt.  Die  Kantentvinkel  der  erwähnten  He- 
iniprismen  werden  aber  nur  von  je  einem  dieser 
Winkel  abhängig  seyn,  und  eignen  sich  daher  gan* 
besonders  zu  Beobachtungselementen,  um  aus  ihnen 
jene  Hauptschnittwinkel  abzuleiten.  Es  wird  nämlich' 

a)  in  jedem  Hemiprisma  Pex) 

smß 

tangX  = 

° sni(.i 

und  Z = 180°  — (Y+C) 

b)  in  jedem  Hemiprisma  Pexs 


tangX  = 


tang  n 


siny 

tangy 
tang  1 = — ^ — 

° sin  n 

und  Z = 180°  — (X+B) 

In  dem  verticalen  Prisma  ooP  dagegen  ist  zuvör* 


derst  jederzeit 


Y+  X = 90® 


und  ferner 


sin  Z : sin  y = X : sin  a 
sinß  \sinZ  = sinx  \sin  Y 
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•^aher 


tmgX  = 


sin<s  sin  ß 


sm  t sm  y 

wnd  folglich,  weil  = — 
sin  1 i 

c sin  B 


sin  a sin  B 
sin  r sin  C 


endlich 


tangX 


sinZ  = 


bsinC 
sin  X sin  y 


sin  Y sin  ß 


sina 


SltlT 


§.  498. 

Berechnung  der  Dimensionen  der  Grundgestalt, 

Zur  l^estiminnng  einer  jeden  diklinoedrischcn 
Krystallreihe  wird  die  Kenntniss  der  beiden  Winkel 
B und  C und  des  Verhältnisses  „ : b : c erfordert. 
Diese  Bestimmung  setzt  also  jedenfalls  vier,  vonein- 
ander unabhängige  Beobachtungselemente  voraus,  un- 
ter welche,  wenn  anders  die  Beschaffenheit  der  Kry- 
stalle  es  gestattet,  wo  möglich  die  Winkel  B und  C 
^^f^'iaehinen  sind.  jDann  findet  inan  sogleich 

-eWiUe,  nU“''d1etrner“lTt'”"‘;'^^  der  Haupt- 
auf,  noch  irgend  zwei  Win1  sich  dar- 

ten  zu  berechnen,  weü  mU 

, ’ * «hnen  das  Verhältnis« 

a .b'.c  gegeben  ist.  Kennt  man  nämliii  !a 

und  u -TT  . . "amlich  ausser  a,  ß 

aueb^a  Hauptschnittwinkel,  kennt  man 

^ h die  dritten  Winkel  derselben  Hanptschnitte,  weil 

M + ff  T = 180° 

/?  -f  ji  -h  p = 180° 

und  y + /t  V = 180° 

tione^^^^”^^  dann  leicht  mittels  zweier  der  Propor- 

sini.i:sinv  = b:a 
sin  Q : sin  tz  = a : c 
p . sina:sinr  = c:b 

^Stimmung  des  Verhältnisses  a:b:c. 
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Man  hat  daher  üherhaupt  ausser  B und  C noch  : 
zwei  Kanten  zu  messen,  und  diese  Kanten  wo  mög- 
lich so  zu  Avählen,  dass  sich  aus  ihnen  mit  Leichtig- 
keit zwei  verschiedene  Hauptschnittwinkel  berechnen 
lassen.  Am  vortheilhaftesten  ist  es  z.  B.,  die  Nei- 
gungswinkel einer  und  derselben  Viertelpyramide  der 
Grundgestalt  gegen  den  makrodiagonalen  und  brachy- 
diagonalen  Hauptschnitt,  oder  auch  die  Neigungswin- 
kel zweier  ungleichnamiger  Hemiprismen  gegen  die- 
selben beiden  llauptschnitte  zu  messen,  weil  man 
dann  sehr  leicht  zur  Bestimmung  der  Winkel  fi  und 
71  gelangt.  ! 

§.  499.  : 

Allgemeine  Gültigkeit  der  vorhergehenden  Berechnungen.  ; 

Dass  die  bisher  geführten  Berechnungen  allgemein  j 
gültig  für  jede  abgeleitete  Gestalt  sind,  obwohl  sie  i 

sich  zunächst  nur  auf  die  Grundgestalt  und  die  zu  ihr 
gehörigen  Prismen  bezogen,  ist  einleuchtend.  Man 
darf  nämlich  nur  statt  a,  b und  c die  der  abgeleite- 
ten Gestalt  entsprechenden  Multipla  derselben  nach 
m und  n einführen,  um  dieselben  Resultate  für  irgend  { 
eine  andre  Gestalt  brauchbar  zu  machen.  Da  übri-  ! 
gens  die  Hauptschnittwinkel  (U,  v,  n,  p,  <r  und  t eine  | 
sehr  wichtige  Rolle  in  allen  Berechnungen  spielen,  v 
und  selbige  sowohl  bei  Berechnung  der  Axen  aus  den  ^ 
gegebenen  Kantenwinkeln,  als  auch  bei  Berechnung  | 
dieser  aus  jenen  unentbehrlich  sind,  so  hat  man  je- 
denfalls seine  Aufmerksamkeit  zunächst  auf  sie  z« 
richten. 


t 
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Viertes  C ap  it  el. 

Von  den  Conibinationen  des  diklinoßdr i- 
schen  Systemes. 

§.  500. 

t^eberblick  der  Gestalten  und  Oriehtirüng  der  Combinatlon. 

Eingedenk  der  Resultate  der  Ableitung  können 
"ir  in  einer  diklinoedrisclien  Coinbination  überhaupt 
zweierlei,  ihrer  geometrischen  Erscheinungsweise 
hach  Verschiedene  Gestalten  einvarten,  nämlich 

1)  vierflächige  Gestalten,  wohin  ausschliesslich 
die  verticalen  Prismen,  und 

2)  zweiflächige  Gestalten,  wohin  alle  übrigen 
Gestalten  gehören. 

Weil  die  aufrechte  Stellung  absolut  ist,  und  so- 
wohl durch  die  rhombischen  Prismen,  als  auch  durch 
die  beiden,  aufeinander  rechtwinkligen  Hauptschnitte 
kommt  Alles  auf  die  zweclanässige 
ai  der  Basis  und  Grnndgestalt  an,  wobei  denn 
den  vorhergehenden  Systemen,  auf 

fen.  hestunmen  sich  scgWch  T“''' 

Tlio;in-ncf..U  • j ® ) . *^  stellen  der  einzelen 

Theiljstalten  in  den  verschiedenen  Reihen,  auf  wel- 
che die  Ableitung  gelangen  liess,  und  die  weitere 
^ntwicklung  der  Combination  geschieht  dann  nach 
«nsclben  Regeln,  wie  im  rhombischen,  monoldinoe- 
^ ischen  und  dem  folgenden  triklinoedrischen  Systeme, 
a bis  jetzt  mir  eine  einzige  diklinoedrische  Krystall- 
nämlich  die  des  nntersclnvefelsauren  Kalkes 
genau  bekannt  ist,  so  wird  es  auch  hinreichend  seyn, 
ses  ^Mitscherlich  gezeichneten  Conibinationen  die- 
luach  Gegenstände  unsrer  Betrachtungen  zu 

Wicklung  Methode  der  Berechnung  und  Ent- 

g "^Bnoedrischer  Conibinationen  za  erläutern. 

8 
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§.  '501. 

Combinatioiien  des  unterschwefelsauren  Kalkes. 

Die  Figg.  531  bis  533  stellen  drei  verschiedene 
Coinbinationcn  des  unterschwefelsauren  Kalkes,  und 
zwar  die  beiden  ersteren  in  perspectiviscber,  die  letz- 
tere in  horizontaler  Projection  dar.  Die  Flächen  a 
und  b sind  auf  einander  rechtwinklig,  und  die  vier 
gleicliwerthigen  Flächen  M bilden  ein  rhombisches 
Prisma,  dessen  scharfe  Seitenkanten  dem  Beobachter 
zugekehrt  sind.  Setzen  wir  also  dieses  Prisma  = cx;P, 
so  vi'ird  ^ _ 

a — ooP^o  und  h = oePco 
Die  Fläche  P bietet  sich  von  selbst  als  Basis 
dar,  und  nun  bestimmen  sich  die  übrigen  Gestalten, 
wie  folgt:  es  gehören 

1)  in  die  Hauptreihe,  die  Viertelpyramiden  A,  »«,  n 
und  7, 

2)  in  die  brachydiagonale  Nebenreihe,  die  Hemi- 
prisinen  c,  d,  e und 

3)  in  die  makrodiagonale  Nebenreihe,  die  Hemipris-  ; 
men  i,  g und  h. 

Die  Viertelpyramiden  k,  n und  l sind  offenbar 
isopararaetrisch,  weil  die  CK.  zwischen  n und  k dem  * 
brachydiagonalen,  die  CK.  zwischen  n und  7 dem  ma- 
krodiagonalen Hauptschnitte  parallel  läuft ; setzen 
wir  daher 

A = 'P 

so  ist  nothwendig 

n — P,  und  7 = ,P  ■ 

Aus  denselben  Gründen  bestiimnen  sich  die  He-  | 
miprismen  $ 

c = 'P'co,  ,P,oo  ^ 

i = ,P'00,  g = 'P,cc)  ^ 

Da  die  Viertelpyramide  m die  CK.  zwischen  den 
Hemiprismen  f und  g abstumpft , so  ist  * 

tn  = tP/ 


i 
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und  dann  wiederum  wegen  des  Parallelismus  der  bei- 
derseitigen CK.  mit  dem  inakrodiagonalen  und  bra- 
chjdiagonalen  Hauptschnitte 

ll  = i'P/OO 

_ einzige,  unmittelbar  nicht  zu  bestimmende 

alt  ist  daher  das  brachydiagonale  Hemiprisma  f/, 
dies  sich  jedoch  durch  Messung  der  CK.  d-.  P als 
bestimmt. 

Man  wird  nun  leicht  die  Zeichen  der  vier  Cora- 
luationen  ziisammenstellen  können. 

§.  502. 

Berechnung  der  Dimensionen  des  unterschwefelsauren  Kalkes. 
Nach  Mitscherlichs  Messungen  ist 
Winkel  P:a  — 107°  2'  = C 
- - P:b  = 98°  21'  = B 
welche  beide  Winkel  in  den  oben  rechts  gelegenen 
ctanten  fallen;  daher  wird  für  denselben  Octantenr 
«=  87°  25%  und  das  Supplement  «'  = 92°  35' 

ß = 

^ ^ .04  0^/*/ 

y = 107°  134'  - . ■ P — AU 

~ a'™  uCref 

^ 'J  OuCi  oP  • 69® 

da  nun  Y'  = 180°  — (Z'  +~C'~ 

so  wird  für  / Y'  = 38°  0' 

iangfif  = fang  Y' sin  ß' 
daher  für/  = 37°40i-' 

j/  =:  180°  — (/  + ß')  = 69“  321' 

'ind  endlich 

i'.a  = sinuf  '.sinv'  = 0,6112  : 0,9370 

«der,  für  5 = i, 

. “ = 1^533  = /p5 

tenV^  ‘‘^eberlich  fand  ferner  die  makrodiagonale  Sei- 
des  Prismas  oeP 

-M:  itf  = 78°  10' = 2X 


8* 
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c tangXsinC 

b sinB 

so  wird,  wiederum  für  ä = 1,  

c = 0,7849  = /0,61ö 
folglich  das  Verhältniss  der  Dimensionen 
a:Ä:c  = 1,533:1:0,7849 
und  sehr  nahe 

a = c + = 1,5349 

Nun  ist  es  auch  leicht,  die  Ableitungszahl  m des 
Hemiprismas  d zu  finden;  es  ist  nämlich 
d:P  = 149°  19' 
also  für  d,  Z = 30°  41' 

und  Y = 180°  - (Z  + C)  = 42°  17' 
da  nun  iang  (j.  = tätig  Y sin  ß 

so  wird  — 41°  57' 

r = 180°  — (j-i  + y)  = 30°  50' 

sitl  V , 

asinii 


und 


m 


Die  Berechnung  der  Kantenwinkel  der  übrigen, 
krystallographisch  bestimmten  Gestalten  gegen  die 
drei  Hauptschnitte  ist  gleichfalls  ein  leichtes  Geschäft. 
Will  man  z.  B.  die  Kantenwinkel  irgend  eines  Hemi- 
prismas »jPco  haben,  so  berechnet  man,  entweder  un- 
mittelbar nach  der  Formel 

siny 

tangfl  = 

den  Winkel  fi  allein,  oder  auch  nach  der  bekannten 
Regel  der  Trigonometrie,  durch  die  Proportion 
tiia  ■^  i.'tna  — 1 = tang tCm  + 1') : tätig \{jx  — v) 
die  beiden  Winkel  und  v zugleich,  und  gelangt  dann 
leicht  auf  die  Winkel  X,  Y und  Z. 

Eben  so  gelangt  man  für  ein  Hemiprisma  »tPoo, 
entweder  durch  die  Formel 

csitiß 

= mä~ccoTß 
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oder  durch  die  Proportion 

ma  c'.iaa  — c = tang^iji  -}-  p) : langhin  — p) 
iuif  den  Winhel  n,  nnd  mittels  dieses  Winkels  auf 
y und  Z.  Die  Supplemente  von  X,  Y und  Z 
sii^  die  Neij^ngen  der  Hemiprismen  gegen  ooPco, 
'xPoo  un^  Qp 


Siebenter  Abschnitt. 

Vom  triklimedrischen  Systeme. 


Erstes  Capitel. 

Von  den  Axen  und  Gestalten  des  Systemes. 

§.  503. 

Grundcharakter  des  Systemes, 

System*)  ist  nach  §.  43  der  In* 
trischepV^*^  Krystallfovmen,  deren  geome- 

luscher  Grundcharnktor  Uurot,  r • j u-  r 

»inklige  Co„di„..eh.„„„  w;  ,^  ^ 

diiroho-äno-:»««  « 1 • r -1 wud.  In  dieser 
durch  ang, gen  S,d..cft™khglei,  der  C„ordi„alebei>en 

lie,l  die  wesentliche  Eigenthüi, diel, Itei,  de,  Syuemes, 
lur  dessen  drei  Axen  sich,  seinem  Charakter  unbe- 
schadet, eben  so  wohl  das  Verhältniss  der  durchgän- 
8|gen  Gleichheit,  oder  der  Gleichheit  zweier  gegen 
eine  ungleiche,  als  das  Verhältniss  der  durchgängi- 
gen Ungleichheit  denken  lässt.  Betrachten  wir  die- 
ses letztere,  weil  es  nicht  nur  bis  jetzt  das  allein 
eobachtete,  sondern  aheh  das  dem  Neigungsverhält' 

•biges  8 ^“^°P'^““atisches  System  nach  Mohs,  ein  - und  - ehiglic- 
haupt,  Webs,  tetartorhoiabisches  System  nach  BieU- 
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nisse  der  Coordinatebenen  allein  entsprechende  ist, 
als  das  naturgesetzliche  Verhältiiiss,  so  finden  wir  in 
gegenwärtigem  Systeme  eine  absolute  Ungleichheit 
der  Angular  - und  Lineardimensionen,  und  die  grösste 
Abweichung  von  der  Regelmässigkeit  des  Tesseral- 
systemes.  Wie  also  für  dieses  letztere  System  in  der 
durchgängigen  Rechtwinkligkeit  der  Coordinatebenen 
und  Gleichheit  der  Axen  die  Bedingungen  für  das 
Maximum  der  Regelmässigkeit,  so  sind  für  das  tri- 
klinoedrische System  in  der  durchgängigen  Schief- 
winkligkeit der  Coordinatebenen  und  Ungleichheit  der 
Axen  die  Bedingungen  für  das  Maximum  der  Unregel- 
mässigkeit gegeben,  welche  überhaupt  unter  Aoraus- 
setztmg  eines  trimetrischen  Axensystemes  realisirt 
werden  konnte. 

Den  drei  schiefen  Neigungswinkeln  A,  B imd  C 
der  Coordinatebenen  cnt.sprechen  die  drei  Neigungs- 
winkel a,  ß und  y der  Axen,  welche  in  der  Regel 
g]eichfall.s  alle  schief  sind,  wiewohl  auch  einer  der- 
selben ein  rechter  seyn  kann. 

Da  weder  für  die  aufrechte,  noch  für  die  normale 
Stellung  bestimmte  Indicationen  vorhanden  sind,  so 
haben  wir  willkürlich  die  erstere  nach  einer  der  Axen 
als  Hauptaxe,  und  die  andere  nach  einer  der  durch 
die  Hauptaxe  gehenden  Coordinatebenen  zu  bestim- 
men, welche  die  Richtung  auf  den  Beobachter  erhält. 

§.  504. 

TrikliiioSdrlsdie  Pyramiden  und  Prismen. 

Construiren  wir  um  ein  triklinoedrisches  Axen- 
system  für  irgend  ein  endliches  Verhältiiiss  der  Para- 
meter « ; Ä : c den  vt^ilständigen  Inbegriff  der  isopara- 
metrischen Flächen,  so  erhalten  wir  ein  Resultat, 
Welches  seiner  allgemeinen  Beschaffenheit  nach  mit 
. dem  im  vorhergehenden  Systeme  gefundenen  Resul- 
tate übereinstiuunt.  Es  ist  nämlich  die  so  construirtß 
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Gestillt  wiederum  eine  von  acht  viererlei  (in  der  Re- 
gel) nngleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  Gestalt, 
deren  ^Rttelkanten  in  einer  Ebene  liegen,,  und  wel- 
che daher  den  Namen  einer  triklinoedrischen  Pyra- 
mide führt. 

Flachen  dieser  Pyramide  sind  je  ZAvei 
gleich  und  ähnlich,  weshalb  es  über- 
i Flächen,  und  daher  auch  vier  Theil- 
S^stalten  giebt,  deren  jede  einzele  nur  ein  paral- 
eles  Flächenpaar  darstellt. 

Die  Kanten  zerfallen  in  sechs,  durch  ihre  Länge 
Wie  durch  ihr  Winkelmaass  verschiedene  Kantenpaare, 
Von  denen  immer  ein  längeres  und  ein  kürzeres  in 
einen  der  drei  llauptschnitte  fallen. 

Die  Ecke  sind  insgesanimt  viererleikantig  und 
dreierlei,  nämlich  ztvei  Polecke,  zw'ei  spitzere  Mit- 
telecke an  den  Endpuncten  der  längeren,  und  zwei 

stumpfere  Mittelecke  an  den  Endpuncten  der  kürzc- 
ren  Nebenaxe. 

sind  ^^o^  b '^T*^^****^^^  ihnen  parallele  Schnitte 


„ den 
«egenflächeu 
«aupt  viererlc 


„le  ™ v„  ,,  l-TOmiden  j.do.h 

me  oltaandig  mu  a le„  v,„, 

ausgebildeten  Theilgestallen,  «u 

hende  ßeschreibitng  derselben  voraussetzt;  vielmehr 

Sind  diese  Theilgestalten  von  einander  gänzlicli  unab- 
hängig,  und  daher  die  Pyramiden  selbst  geivöhnlich 
mir  in  einzelen  Viertelpyramiden  ausgebildet. 
Ausser  den  Pyramiden  finden  wir  noch  dreier- 
nämlich  verticale  und  zwei  Arten  geneigte  Pris- 
welche  insgesammt  rhomboidische  Querschnitte 
SQ  daher  in  zwei  Hemiprismen  zerfallen, 

SD  "'k  die  drei,  den  Coordinatehenen  ent- 

enden  Flächenpaare  des  Sy  Sternes. 
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§.  505. 

SymmetrieTerhältnisse  dea  Systemes. 

Weil  die  Pyramiden  dieses  Systemes  in  vier,  und 
die  verschiedenen  Prismen  desselben  in  zwei  Theil- 
gestalten  zerfallen,  so  begegnen  wir  in  selbigem  über- 
haupt nur  solchen  Gestalten,  welche  aus  lauter  un- 
gleichwerthigen  Flächenpaaren  zusammengesetzt  sind, 
indem  für  jede  Fläche  einzig  und  allein  in  ihrer  Ge- 
genlläcbe  eine  gleichwerlhige  vorhanden  ist.  Diese 
Vereinzelung  aller  Flächen  hat  in  vielen  Fällen  für 
die  Erscheinungsweise  der  triklinoedrischen  Krystall- 
fornien  einen  Mangel  an  Synunetrie  zur  Folge , durch 
welchen  sie  sich  auffallend  von  den  Krystallformen 
aller  bisherigen  Systeme  unterscheiden*),  während 
sich  dagegen  in  andern  Fällen  durch  gleichzeitige  Aus- 
bildung der  coordinirten  Theilgestalten  eine  Annähe- 
rung an  die  Symmetrie  des  monoklinoedrischen  Syste- 
mes zu  erkennen  giebt  **). 

AVle  dem  über  auch  sey,  so  müssen  Avir  doch, 
sowohl  bei  gegenwärtiger  allgemeiner  Darstellung  des 
Systemes,  als  auch  bei  der  besondern  Betrachtung 
einer  jeden  triklinoedrischen  Krystallreihe,  die,  nur 
in  ihrer  Zerstückelung  erscheinenden  Gestalten  in  Ge- 
danken ergänzen,  indem  wir  die  einzelen  Theilgestal- 
ten, als  die  disjecia  memhra  derselben,  immer  mit 
ihren  respectiven  Coiuplcmenten  in  Beziehung  setzen, 
und  so  die , nur  theilweis  ausgebildeten  Formen  in 
unsrer  Vorstellung  vervollständigen.  Ohne  dieses 
Ilülfsmittel  würde  keine  klare  Uebersicht  in  einem 
Systeme  möglich  seyn,  dessen  Krystallformen  nur 
Aggregate  von  Flächenpaaren,  und  dessen  Symmetrie- 
verhältnisse oft  so  versteckt  sind,  dass  man  an  dem 
Vorhandenseyn  derselben  zweifeln  möchte. 

’)  Z.  B.  Axinit  und  Kupfervitriol. 

**)  Z.  B,  Tetartin,  Anorthit. 
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Zweites  C ap  it  eh 
on  der  Ableitung  der  triklinoedrischen 
Gestalten. 

§,  506. 

Grundgestalt , Hauptreihe. 

wir  die  zu  Ende  des  vorigen  §.  er- 
. ^ Hülfsvorstellnng  zu  Grunde  legen,  wählen  wir 
J*§end  eine  vollständige  triklinoedrische  Pyramide  ^ur 
.,  bezeichnen  sie  mit  ,P,,  und  bestimmen 

Ihre  aufrechte  Stellung.  Ferner  bezeichnen  wir  die 
halbe  Hauptaxe  mit  «,  die  halbe  längere  Nebenaxe 
imt  h,  die  halbe  kürzere  Nebenaxe  mit  c;  die  drei 
Nei^ngswrnkel  der  Coordinatebenen,  wie  solche  an 
«,  b und  c anliegen,  mit  J,  B und  C,  und  die  ihnen 
gegenüberliegenden  Neigungswinkel  der  Axen  mit 
b' '' K unterscheiden  wir  hier,  wie  im  rhom- 

isc  en  und  diklinoedrischen  Systeme  zum  Behufe  der 
benaxen  abgeleiteten  Gestalten  die  beiden  Ne- 

»<  < 1 1 

OP ,. — m',V, (X;;p; 

n Welcher,  wie  immer,  die  Glieder  rechter  Hand 
die  Glieder  linker  Hand  flacher  sind  als  )P'. 
jede  ®%uutlich  eine  vierfache  Reihe,  indem 

ste^^  *'er  Glieder,  mit  Ausnahme  der  beiden  äusser- 

zerfäll"  mV',  m'V,  mV,  und  7rt,P 

sind,  n ' . einander  gänzlich  unabhängig 

basische immer,  das 
Prisma  von'^b  Gränzglied  oo'.P;  ein 

bor  in  die  *'^”*“boidis ehern  Querschnitte,  welches  da- 

2'ver  Hemiprismen  otP;  und  oc;P  zerfällt. 
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Auf  diesen  henüprisinatischen  Charakter  der  ver- 
ticalen  Prismen  einerseits,  so  wie  auf  die  Schiefwink- 
ligkeit der  beiden  verticalen  Hauptschnitte  anderseits 
beschränkt  sich  die  ganze  Verschiedenheit  in  der  Er- 
scheinungsweise dieses  und  des  vorhergehenden  Kry- 
stallsystemes. 

§.  507. 

Makrodiagonalo  vuid  brache-diagonale  Gestalten. 

Aus  jedem  Gliede  »j’P/  der  HaTxptreihe  lassen  sich 
zwei  Ileilien  Pyramiden  ableitcn , in  welchen  einer- 
seits die  ßrachydiagonale , anderseits  die  Makrodia- 
gonale der  Grundgestalt  noch  unverändert  enthalten  ist 

Man  verfahre  mit  m,V,  auf  ähnliche  Art  wie  io 
den  vorhergehenden  Systemen,  d.  h.  man  vergrössere 
einmal  die  Brachydiagonale  bei  constanter  Makrodia- 
gonale, das  andre  Mal  die  Makrodiagonale  bei  con- 
stanter Brachydiagonale  nach  einem  Goefficienten 
so  erhält  man  mittels  der  bekannten  Constrnction  für 
jeden  besondern  Werth  von  n in  jenem  Falle  eine 
brachydiagonale  Pyramide  mit  unveränderter  Makro- 
diagonale, in  diesem  Falle  eine  makrodiagonale  Py- 
ramide mit  unveränderter  Brachydiagonale  der  Grvmd- 
gestalt.  Bezeichnen  wir  allgemein  jene  mit 
diese  mit  //t'P;#,  so  lässt  sich  der  Inbegrifl’ aller  mög- 
lichen Gestalten  beider  Arten  in  folgende  zwei  Rei- 
hen zusanuuenfassen  _ ^ 

w'P'« w<!P,'oo 

m,V, »*!P,'oo 

Die  Gränzen  dieser  Reihen  sind  geneigte  Prismen 
mit  rhomboidischen  Querschnitten,  welche  daher  je- 
denfalls in  zwei  Ilemiprismen  zerfallen.  Je  nachdeu* 
nun  der  maki-odiagonale  oder  der  brachydiagonal« 
Hauptschnitt  die  Normalstellung  bestinunt,  werden 
die  halben  brachydiagonalen  Klinoprismen  mit 

und  die  halben  makrodiagbnalen  Kiinoprisniß“ 
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»j,P  cx),  m’l*^oo  bezeichnet,  oder  umgekehrt,  weil 
! Stellung  der  Accente  der  Lage  entsprechen  muss, 
n Flächen  dieser  Hemiprismen  dem 

eobachter  piäsentiren. 

1 'lieselbe  Ableitung  auf  oo:p:  angewandt,  so 

b 'ingt  man  auf  folgende  zwei  Reihen  verticaler  Prismen 

oo;p; oo'^'/n. ooPoo 

co'PI oc'P’.n ocP^o 

nennen  die  erstere  die  Reihe  der  makro- 
^^gonalen,  die  zweite  die  Reihe  der  brachydia- 
gonalen  verticalen  Prismen,  und  erkennen  in 
Ihren  Gränzgliedern  das  makrodiagonale  nnd  brachy- 
diagonale  Flächenpaar,  während  die  übrigen  Glieder 
Prismen  von  rhomboidischen  Querschnitten,  und  fob- 

hch  ans  zwei  Hemiprismen  zusammengesetzt  sind,  die 

als  rechte  und  linke  unterschieden  werden. 

§.  503. 

Schema  des  triklinoedriachen  Systemes. 

Resultate  der  Ableitung,  so 

»1  < 1 

oP »j'P'oc  'P'oo 

' ocPao 


Op 


.,..«»/P,7t ',P'u m'^’n oo;p># 

mk k, mk oo'k 


Op., 


®*'P'W ',9',n oop,» 


Op 


Die  7»!P'oo ocPoo 

Verschiedenen  Gestalten  des  Systeme?  grup- 
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pil-en  sich  in  die  verschiedenen  Reihen  dieses  Sche- 
mas, wie  folgt: 

1)  Die  mittelste  horizontale  Reihe,  oder  die  Haupt- 
reihe, begreift  alle  Pyramiden  so  Avie  das  ver- 
ticale  Prisma  von  gleicher  und  ähnlicher  Basis 
mit  der  Grundgestalt ; sie  theilt  das  ganze  Schema 
in  zwei  ungleichartige  Hälften , und  ihre  Gestal- 
ten lassen  sich  eben  so  wohl  zu  der  einen  wie 
zu  der  andern  Hälfte  zählen. 

2)  Die  oberste  horizontale  Reihe,  oder  die  inakro- 
diagonaleNebenreihe,  enthält  die  sämnitli- 
chen  makrodiagonalen  Klinoprismen,  so  wie  das 
gleichnamige  Flächenpaar. 

3)  Die  unterste  horizontale  Reihe,  oder  die  bra- 
ehydiagonale  Nebenreihe,  enthält  die 
sänuntlichen  brachydiagonalen  Klinoprismen,  so 
wie  das  gleichnamige  Flächenpaar. 

4)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  obere» 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  ma kr o diago- 
nalen Ztvischenreihen,  begreifen  alle  ma- 
krodiagonalen  Pyramiden  und  die  gleichnamige» 
verticalen  Prismen. 

5)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  untere» 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  brachydiago- 
nalen Zwischenreihen,  begreifen  alle  bra- 
chydiagonalen Pyramiden,  so  wie  die  gleichna- 
migen verticalen  Prismen  des  Systemes. 


Drittes  C ap  i t el. 

Von  der  Berechnung  der  triklinoädri sehe» 
Gestalten. 

§.  509. 

Berechnung  der  Mlttelpunctswinkel. 

Für  jede  Viertclpyramide  der  Grundgestalt  bß' 
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Zeichneten  ■wir  das  Verhältniss  der  Axen  odef  Li- 
neardimensionen mit 

di  a : b • c 

e ^ei,  an  den  Axen  anliegenden  Neigungswinkel 

diese  mit  A,  B und  C,  und  die  drei, 

der  A^  Enkeln  gegenüberliegenden  Neigungswinkel 
j niit  ß,  ß und  y.  Wir  bezeichnen  noch  aus- 
. ganz  wie  im  vorigen  Systeme,  die  Neigungs- 
’nkel  der  Pyramidenfläche  gegen  den  niakrodiagona- 
^>rachydiagonaIen  und  basischen  Hauptschnitt  mit 
und  Z,  und  endlich  die  Hauptschnittwinkel 
selbst  mit  jß  und  r , tt  und  p , o und  t. 

Zuvörderst  bestimmen  sich  die  Winkel  ß,  ß und  y 

aus  den  Winkeln  A B und  C nach  bekannten  Regeln 
Wie  folgt:  ^ ’ 

cosa  = 

sin  B sin  C 

cosß  = + cos  A cos  C 

sin  A sin  C 

cosy  = cog  C -}-  cosA  cos  B 

bfii  welcher  DestimniHng 
lenFocmela  fa, 

Für  die  ferneren  Berechn«»»;'  ^ “"7" 

ten,  dass  ^ darauf  zu  ach- 

H + v + y = 180“ 
nr  -f  p + ^ = 180“ 
u + T -{-  « = 180“ 

pg  7^^**  bisweilen  zwei  coordinirte  (d.  h.  zu  iso- 
Theilgestalten  gehörige)  Hauptschnitt- 

»»lan  die\!v^  f'’ 

^en  , ^‘®*P«öctswinkel  a,  ß und  y nach  folgen- 
'»rmeln  bestimmen: 

tan/fa  2sinasina' 


2sim;  sim' 


m 
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2sm  n sm  n'  2sin  q sin  p' 

tangß  giii(jx, — n')  siißo — q') 

2smv  sinv' 

tangy  sinQ.i — si7i{v — /) 

§.  510. 

Gleichung  einer  Fläche. 

Will  man  die  dieses  Krystallsystem  betreffenden 
Probleme  nach  analytisch -geometrischer  Methode  lö- 
sen, so  mache  man  zuerst  die  triklinoedrische  Glei- 
chung 

sc 

c 

orthometrisch  in  Bezug  auf  die  Winkel  ß und  y;  sie 
verwandelt  sich  dann  in 


•^11  ■ (n 
a 


— hcosy)yi  {a  — ccosß)Xi  ^ 

ab  sin  y acsinß 


oder,  wenn  man  • 


ah  sitiy 


p und 


acsinß 


-I. 

■^7 


a — hcosy  ^ ” a — -ccosß 

setzt,  in 

— I ^ 

' a “ p 

Die  Coordinaten  yx  und  z,  schneiden  sich  noch 
unter  dem  schiefen  Winkel  , und  die  Gleichung  ist, 
wie  sie  hier  steht,  eigentlich  eine  monoklinoedrische 
Gleichung;  setzt  man  daher 


cosA 

1 

— ^»sinA 


= 1 


so  wird  sie 

^ . !tn_  . (/?  — 

a pqsinA 

Und  ist  in  dieser  orthometrischen  Form  zur  analyti' 
sehen  Auflösung  aller  Probleme  geeignet,  W'elche  sic^ 
auf  die  Lage  der  Flächen  und  ihrer  Durchschnitts' 
linien  beziehen ; eine  Auflösung,  welche  freilich  mehr® 
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oibereitende  Rechnungen  erfordert,  um  die  Grössen 
• a’  Factor  von  zu  finden.  Wenn 

® je  oc  bedenkt,  dass  die  inversen  Grössen  der 

Ausdrücke^',,  j <7  i • n ^ 

^ Und  ■ — auch  in  allen  übrigen  Berech- 
netsten ptf  spielen,  und  daher  in  den 

zeufft  *nlen  berechnet  werden  müssen,  so  über- 
scb°  sich,  dass  die  Darstellung  der  orthometri- 
so  einer  triklinoßdrischen  Gleichung  nicht 

ist,  als  es  den  Anschein  hat.  Weil  aber, 

tr  ff  Flächennormale  be- 

eilenden Problemes,  die  meisten  m pra.vi  nöthigen 
echnungen  sehr  leicht  mittels  der  Triedrometrie  aus- 

ufuhren  sind  so  wollen  wir  uns  auch  vorzugsweise 
dieser  Methode  bedienen. 

§.  611. 

Hauptschnittwhikel. 

raen^icl.1!“*'’"*“  H»nplschniltwinkel  heslim- 
««».  nämUchf“  “"»M™«!'»  Sl- 


tätig  f.t 


tangn  = 
langQ  = 
tangü  = 
langT 


isiny 
® ■ — bcosy 
■ w sin  y 
^ ff  easy 
c sin  ß 
a — ccosß 
c sin  ß 
a — ccosß 
csina 
h — ccosu 

h sin  a 
c — bcosa 


Bei  de«  r-  ® — bcosa 

faltig  dara  f euruuehe  dieser  Formeln  hat  man  sorg- 
^ V si.u''’^  «eilten,  welche  von  den  Winkeln  « 

■'“'1«  «<!  "'"ff  "■>«  ™ iMÄre,: 

«««  negativ  genommen  werden  müssen. 


128  Reine  Krystallographie. 

Als  Functionen  der  Kantenwinkel  X,  Y Und  ^ 
findet  man 

cos  Y + cos  X cos  A 
cosfc  sin  X sin  A 

cosZ  + cos  X cos  B 
cosv  sin  X sin  B 

cosX  -[-  cos  Y cos  A 
cos  7t  sin  Y sin  A 

cos  Z -1-  cos  Y cos  C 
cos  X + cos  Z cos  B 

COSa  ==  : — ; — fj 

' Sin  Z Sin  B 

cosY-\-cosZcosC 

C08  T ■ ' ■ . i “ 

si7i  Z sm  t 


wofür  man  sich  auch  der  Formeln 

_CO<6'— X)CQ^(S  — J) 


cos  : 


sin  X sin  A 


n.  s.  w.  für  die  übrigen  Winkel  bedienen  kann,  in' 
dem  S = A’+^)  u.  s.  w.;  da  man  aber  der 

Logarithmen  für  cosYy  cosX,  cosA  auch  ausserdem 
bedarf,  so  sind  die  ersteren  Formeln  in  vielen  Fällen 
doch  noch  bequemer,  obgleich  man  bei  ihrem  Ge- . 
brauche  genöthigt  ist,  von  Logarithmen  auf  Zahlen) 
und  von  diesen  auf  Logarithmen  zurück  zu  gehen! 
denn  die  Bestimmung  der  Differenzen  S — X,  S — A 
u.  s.  w.  erfordert  fast  eben  so  viel  Zeit,  als  jeim 
Uebersetzung  der  Logarithmen  zur  Bildung  der  Sumni^ 
cos  Y + cos  X cos  A. 

Uebrigens  bedarf  man  dieser  Formeln  nur  ziff 
Auffindung  je  eines  Hauptschnittwinkels,  da  zwisebe'* 
den  Kanten  - und  Haiiptsclinittwinkeln  folgende  Beb*'' 
tionen  Statt  finden: 

sin  X ; sin  Y = sin  n : sini-i 
sin  Y : sin  Z = sin  r : sin  q 
sin  Z : sinX  = sinv  : sina 
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•faher  auch 


sina 


sin  V sin  n sin  t 


__  r- M ö t/*  w ot/if)  s'  ütiV  it  eub  i 

3t  man  also  z.  B.  fi  nach  der  Formel 

co«/t  cor  F+  cos X cos A 

« , sin  X sin  A 

So  findet  man  sogleich  n durch 
sin  (A.  sin  X 

SZtii  ^ — ' • xy  ' 

11  « y 

«.  8. 

§.  512. 

Kantenwinkel  einer  Viertelpyramide. 

Die  Kantenwinkel  lassen  sich  am  bequemsten  als 
Functionen  der  Hauptschnittwinkel  mittels  der  Neper- 
schen  Analogien  auffinden,  wie  folgt: 

F)  X und  K aus  (a  und  n : 

iang\{X-\.  Y)  = 

COS  ^(jl  “|-  f.1^ 

tangi{X-Y)  = 

OX  V , ™ T "1“  ^0 

2)  X und  Z aus  B,  v und  a: 

ta7igi{X+Z)  — 

COS 

Z)  = coixp  4 (u  — v) 

3)  r und  Z aus  C.  j „„d 

tangi{Y+  Z)  = co#4-C  — 

COS  4-(t  “|- 

tangk{Y—Z)  = 

\Vmi  "1" 

krL.T"  Kantenwinkel  einer,  durch 

Pyramide  "'he^'^*!^^***’*^*’*  Zeichen  gegebenen  Viertel- 
Uus  den  A *®*^'^®**’  berechnet  man  zuvörderst 

V nach  de^^*p*^”^  bekannten  Winkeln  «,  ß und 
zweier  Ha”  Trigonometrie  die  AVinkel 

Sen  ® ‘larauf  aus  die- 

H and  A mittels  der  Neperschen  Analo- 

9 
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gien  die  Winkel  X und  Y,  und  endlicli,  weil  mit 
und  n auch  v und  q bekannt  sind, 

_ cosB  . . 

oder  cos  Z = ^ — V') 

wo  der  Hiilfswinkel  i//  durch 

colip  ==  cos  V tätig  B 
oder  col-ip  = cos  q tätig  C 
bestimmt  wird. 

Doch  kann  man  auch  zur  Bestimmung  von  Z un- 
mittelbar aus  den  Axen  die  Winkel  des  basischen 
Hauptschnittes  berechnen,  und  dann  mittels  derselben 
Analogie,  durch  welche  X und  F gefunden  worden, 
entweder  X und  Z oder  Y und  Z finden;  ein  Ver- 
fahren, welches  den  Vortheil  gewährt,  dass  sich  die 
Rechnungen  controliren,  weil  jedesmal  einer  der  ge- 
suchten Winkel  aus  verschiedenen  Elementen  zwei- 
mal gefunden,  und  durch  die  Gleichheit  der  in  bei- 
den Fällen  erhaltenen  Resultate  die  Richtigkeit  de( 
Rechnung  verbürgt  wird. 

§.  513. 

Kantenw-inkel  der  Hemiprismen. 

Will  man  die  Winkel  X,  Y und  Z eines,  durd' 

sein  krystallograpbisches  Zeichen  gegebenen  Ilemi' 
prismas  berechnen,  so  berechnet  man  zuerst  aus  dei' 
Axen  und  dem  eingeschlosscnen  Winkel  a,  ß oder  1 
die  ebenen  Winkel  desjenigen  Hauptschnittes,  Avd' 
eher  die  Axe  des  Prismas  schneidet,  gelangt  dara«' 
mittels  der  Neperschen  Analogien  auf  die  Bestimmung' 
zweier  Winkel,  und  durch  die  Relationen,  welcl>^ 
zwischen  den  Längenkanten  jedes  Hemiprismas  uu 
einem  der  Winkel  df,  B und  C Statt  findet,  auf  de* 
dritten  Winkel. 
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'^ertlcale  Hemlprisraen. 

*‘•1  berechnet  aus  },  c und  a die  Winkel  a und 
ann  mittels  der  Neperschen  Analogien 

7 und  B die  Winkel  X und  Z,  oder 
und  ^ ^ Winkel  Y «„d  Z, 

in  jenem  Falle  V,  in  diesem  Falle  X aus 
Weichnng 

^4.A+ 5^=180» 

J *ür  geneigte  makrodiagonal eHemipris- 
nien. 

Man  berechnet  aus  a,  c und  ß die  Winkel  n und 
dann  mittels  der  Neperschen  Analogien 
aus  TT,  y und  A die  Winkel  X und  F,  oder 
aus  p,  a und  C die  Winkel  Z und  Y 

cSng  ^ 

-ß  + JT  + Z = ISO“ 

3) Für  geneigte  brachydiagonaleHemipris- 

luen.  * 

aas  f,,  ß und  A die  Winb»1  v j xr  j 
aus  V,  « und  B die  Wink  ! ^ 
und  endlich  in  jenem  Falle  Z ^ 
der  Gleichuag  ’ *"  '“■eeem  Falle  Y m. 

C+Y+Z  = 180° 

§.  514. 

Berechnung  der  Lineardimensionen. 
sti  ™an  für  eine  durch  ihre  Kantenwinkel  be- 

Berechnung  der  Lineardimensio- 
4 ^chrcrten  kann,  müssen  die  Angulardimensionen 
Mittel  entsprechenden 

»»lan  ^ ^ bekannt  seyn,  daher 

'^»mittelba  möglich  unter  die 

■^'achdem  J®"  ^^"bachtungselemente  aufzunehmen  hat. 

> und  y gefunden  sind,  lässt  sich  für  jede 

9* 
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Viertelpyramide  aus  je  zweien  ihrer  Winkel  X,  ^ 
und  Z das  Verhältniss  ihrer  Lineardimensionen  be- 
rechnen, wobei  alles  auf  die  Berechnung  zweier  un- 
gleichnamiger Hauptschnittwinkel  ankommt.  Denn  da 
(A.  V y = 180° 
n + Q-\-ß=  180° 

G + T+u  = 180° 

die  Winkel  u,  ß und  y aber  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden,  so  ist  mit  je  einem  Hauptschnittwinkel  auch 
der  andere  desselben  Hauptschnittes  (z.  B.  mit  ft 
auch  v)  gegeben.  Kennt  man  also  zwei  ungleichna- 
mige Hauptschnittwinkel,  so  gelangt  man  sehr  leicht 
durch  je  zwei  der  Proportionen 

siiifi'.si/iv  = b\a 
sinn  : sinQ  c'.a 
sin  ff : sinn  — c.b 

auf  die  Bestimmung  des  Verhältnisses  der  Lineardi- 
mensionen a'.h\c. 

Wie  man  aber  aus  den  Kantenwinkeln  die  Haupt- 
schnittwinkel findet,  dies  lehrt  §.  511. 

Für  die  Prismen  wird  die  Berechnung  weit  ein- 
facher, zumal  Avenn  man  eine  von  denjenigen  Kan- 
ten gemessen  hat,  welche  der  Axe  des  Prismas  paral- 
lel sind,  weshalb  wir  auch  diesen  Fall  zuerst  betrach- 
ten Avollen. 

1)  Für  verticale  Hemiprism  en  findet  man  auä 
einer  der  Kanten  X oder  Y die  andre,  weil 

X+  Y+  A 180° 
und  dann  aus  X und  K das  Verhältniss 
b : c = sin  Y sin  ß : sin  X sin  y 

2)  Für  makrodiagonale  geneigte  HemipriS' 
men  findet  man  aus  einer  der  Kanten  X od«f 
Z die  andre,  weil 

x+  Z+B  ==  180° 

und  dann  aus  X und  Z das  Verhältniss 
a\c  — sinZsina ; sinXstny 
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3)  Für  brachydiagonale  geneigte  Hemi- 
prisnien  endlich  findet  inan  aus  einer  der 
Kanten  Y oder  Z die  andre,  weil 

y + z + c = 180° 

dann  aus  Y und  Z das  Verhältniss 
u:b  = sin  Z sin  a, : sin  Y sin  ß 


§.  515. 

Fortsetzung. 

Kann  man  dagegen  nur  diejenige  Kante  messen. 
Welche  der  Axe  des  Hemiprismas  nicht  parallel  ist, 
so  muss  man  die  ebenen  Winkel  der  prismatischen 
Flächen  zu  Hülfe  nehmen,  wie  fol>rt 

1)  Für  verticale  Hemiprisrnen  findet  sich  aus  Z 

„ sinBsiny  ^ . smCsinß 

sinv  = — — oder  smt  = ^ 

sinZ  ^ siuZ 

und  dann  mittels  der  Neperschen  Analogien, 

oder  tafig^T  = s*>ii(C'+^2r)_ 

Q\  p..  , siu^{CJ — Z) 

2}  i?ur  geneigte  luakrodiaivonalo  WoTn*  ■ c 
det  sich  aus  Y Hemiprisrnen  fin- 


sin 


C ~ ^ä}A  siny  ^ ^ sin  C sin  a 

stn  Y 


und  dann 


sin  Y 


tangi,  = lm,sKi-y) 


smi{A+  Y) 

' sini(A — K) 

brachydiagonale  Hemiprisrnen  end- 

»ch  findet  sich  aus  X 


sin  B sin  a 
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und  dann 


sin  7M  + -X) 
sini{A — X) 
sm^{B  -{■  X^ 
siii\{B — X) 


Aus  allen  diesen  Berechnungen  folgt  die  Regel, 
dass  man,  um  die  kürzeste  und  leichteste  Berechnung 
der  Lineardimensionen  zu  erhalten,  zu  den  unmittel- 
baren Beobachtungselementen  wo  möglich  nur  die 
Längenkanten  der  Hemiprismen  wählen,  und 
auch  die  Bestiimnung  der  Dimensionen  Von  Pyrami- 
den wo  möglich  von  jener  der  coordinirten  Prismen 
abhängig  machen  muss. 


Viertes  C a p i t e h 
Von  den  Combinationen  des  triklinoSdri- 
^chen  Systemes. 

A,  Regeln  zur  Entwicklung  der  Combinationen. 


§.  516. 

Wahl  der  Coordinatebenen  und  Grundgestalt. 


Da  eine  jede  Theilgestalt , welchen  Kamen  sie 
auch  führen  mag,  nur  durch  ein  Flächenpaar  darge- 
stellt wird,  so  w'erden  jedenfalls  wenigstens  drei 
Theilgestalten  mit  einander  corabinirt,  und  überhaupt 
in  einer  jeden  triklinoedrischen  Combination  eben  so 
viele  Theilgestalten  enthalten  seyn,  als  es  verschie- 
dene Flächen  giebt.  Wiewohl  daher  die  Combinatio- 
nen  dieses  Systemes  nur  Polyeder  aus  lauter  ungleich- 
werthigen  und  oft  ganz  beziehungslos  erscheinende^ 
Flächenpaaren  darstellen,  und  wiewohl  sie  bisweilen 
durch  das  isolirte  Auftreten  einzeler,  oder  auch  dureh 
die  sehr  ungleichmässige  Ausdehnung  coordiniri®* 
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Tlieilgestalten  einen  solchen  Schein  von  Unregel- 
mässigkeit annehiuen,  dass  man  auf  den  ersten  An- 
ick  an  der  Auffindung  irgend  eines  Synuuetriege- 
setzes  Verzweifeln  möchte,  so  werden  doch  diese 
.'^,"^*f*^*Skeiten  grösstentheils  gehoben,  wenn  man 
' * ie  l^csultate  der  Ableitung  und  die  derselben  zu 
runde  liegende  Hülfsvorstellung  vergegenwärtigt, 
j.,  wichtigste  Frage , welche  man  sich  vor  der 

^Utwicklung  eihcr  Combination  zu  beantworten  hat, 
'Welche  von  den  vorhandenen  (oder  doch  indicir- 
ten)  Flächenpaaren  den  drei  Hauptschnitten  entspre- 
chen, und  demzufolge  mit  OP,  ocPoo  und  ooPoo  be- 
zeichnet werden  sollen;  denn  von  der  mehr  oder  we- 
niger glücklichen  Wahl  dieser  Coordinalebenen  hängt 
die  mehr  oder  weniger  symmetrische  Ansicht  der  gan- 
zen Combination  ab,  und  vor  jener  Wahl  ist  an  eine 
Orientirung  derselben  überhaupt  nicht  wohl  zu  den- 
en. Die  Lage  der  Coinbinationskanten  muss  bei  die- 
\\  ahl  vorzüglich  zur  Richtschnur  dienen , indem 
möglich  diejenigen,  entweder  wirklich  aus- 
g üeten,  oder  durch  die  Verhältnisse  der  übrio^en 

Gestalten  angedeuteten  Flächet  u V . 
ten  der  Coordinatebenen  wutu  w‘i  r 
Combinationskanten  parallel  laufl  " 

Die  zweite  wichtige  Frage  nach  der  Grundge- 
mt  ist  zunächst  nur  für  irgend  eine  Viertelpyra- 
mide zu  beantworten,  und  daher  irgend  eines  der  vor- 
nndenen  Flächenpaare  mit  P',  'P,  P,  oder  ,P  zu  be- 
zeichnen. Man  hat  dabei  wiederum  auf  den  Paralle- 
ismus  der  Kanten  und  auf  die  allgemeine  Regel 
■ *11  achten,  nach  welcher  sich  diejenige  Ge- 

*^.'^®^*'iigsweise  als  Grundgestalt  empfiehlt,  welche 
nunw  *d*^'^*^**^^  Entwicklung  und  einfachste  Bezeicli- 
von'^sel?  f gewährt.  Hieraus  ergiebt  sich 
gestalt  Wo  - die  Wahl  der  Grund- 

mogUch  so  zu  treffen,  dass  sich  für  eine 
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Viertel Pyramide  andere  Flächenpaare  als  die  coordi- 
nirten  Viertelpyramiden  bestimmen,  üeberhaupt  aber 
erfordern  alle  diese  Bestimmungen  desto  mehr  Um- 
sicht und  Aufmerksamkeit,  je  weniger  ein  Anhalten 
dafür  in  den  Verhältnissen  der  Combinationen  selbst 
gegeben  zu  seyn  pflegt. 

§.  517. 

Allgemeine  Regeln  der  Entwicklung. 

Nach  Bestimmung  der  Coordinatebenen  und  der 
Grundgestalt  lassen  sich  sogleich  folgende  allgemeine 
Regeln  in  Anwendung  bringen,  indem  wir  wie  bisher 
unter  «r,  b und  c,  b'  und  c'  diejenigen  Dimensio- 
nen irgend  zweier  Gestalten  verstehen,  welche  in  die 
Hauptaxe,  Makrodiagonale  und  Brachydiagonale  der 
Grundgestalt  fallen. 

1)  Für  je  zwei  Flächen,  deren  CK.  dem  basischen 
Hauptschnitte  parallel  läuft,  ist  6 : c = h' \ c' 

2)  Für  je  zwei  Flächen,  deren  CK,  dem  luakrodia- 
gonalen  Hauptschnitte  parallel  läuft,  ist  a\b 
= a' : V. 

3)  Für  je  zwei  Flächen,  deren  CK.  dem  hrachydia- 
gonalen  Hauptschnitto  parallel  läuft,  ist  a : c 
= a' : c'. 

Die  allgemeine  Orientirung  der  Gestalten  wird 
durch  eine  Vergleichung  der  Lage  ihrer  Flächen  mit 
der  Lage  der  Flächen  der  Grundgestalt  gewonnen,  wo- 
bei zumal  für  die  Unterscheidung  der  Viertelpyrami- 
den  und  Hemiprismcn  darauf  zu  achten  ist,  dass  je- 
des verticale  Prisma  in  die  Zone  der  Flächen  ocPao 
und  ocPx3,  jedes  makrodiagonale  Klinoprisma  in  die 
Zone  der  Flächen  ocPoo  und  OP,  und  jedes  brachy- 
diagonale Klinopristna  in  die  Zone  der  Flächen  ocPoo 
und  OP  fällt  (§.  68). 

Für  alle  weiteren  Entwicklungen  gelten  nicht  nuf 
die  im  rhombischen  und  monoklinoedrischen  Systeme 
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äufgestellten  allgemeinen , sondern  auch  die  in  §.  440 
enthaltenen  hesondern  Regeln,  welche  freilich  zuvor- 
«erst  in  2erstückelnng  der  Gestalten  ange- 

lessene  Sprache  und  Bezeichnung  übersetzt  werden 
ih ®*id  wegen  dieser  Parcellirnng  nicht  selten 
”"'®ödbarkeit  verlieren.  So  muss  z.  B.  die  Re- 
^ *^-4  aus  §.  440  für  gegenwärtiges  System  so  aus- 

^'^•^Prochen  werden : dasjenige  halbe  Klinoprisma,  des- 
Flächen  die  Combinationsecke  zwischen  mP',  /ä'P, 


ocp; 

lel 


Und  oo;P  so  abstmnpft,  dass  die  Abstfl.  als  Paral- 
ugtamme  erscheinen,  ist  allgemein  2ffiP3c;  u.  s.  w. 

§.  518. 

Gebrauch  der  Conibinationsglcichung. 

Um  so  wichtiger  wird  der  Gebrauch  der  Combi- 
nationsgleichung  in  §.  68,  welche  für  dieses  System 
ganz  in  derselben  Art  Avie  für  das  rhombische  Sy- 
stem ihre  Anwendung  findet.  Nur  sind  die  schon  frü- 
er  erwähnten  Vorsichtsregeln  ganz  besonders  zu  he- 

den  nian  jedenfalls  die  Lage  der  bei- 

ranteter  genau  bestimmen 

ficienten  dieser  Parameter  in  die"  f 

Seböriger  Berücksichtigrg^de; 

- ge  der  Machen  in  diesem  oder  jenem  Octanten  wird 

0 t^G.  jedenfalls  schnell  und  sicher  zur  Auffindung 
or  Relation  gelangen  lassen,  welche  zwischen  den 
^ eitungszahlen  irgend  einer  unbekannten  Fläche 

^tatt  findet,  die  in  die  Zone  zweier  bekannter  Flä- 
chen  fällt. 

§.  519. 

Berechnung  der  Combinadonskanten. 
hier,  Combinationskante  geschieht 

«ubiedeneA  f " Systemen,  auf  ver- 

*■  > je  nach  der  verschiedenen  Lage  der  CK. 
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A.  Ist  nämlich  die  CK.  zweier  Flächen  einem  der 
Haiiptschnitte  parallel,  so  berechnet  man  die  resp. 
Neigungswinkel  beider  Flächen  gegen  denselben 
Hauptschnitt,  also  X und  X',  wenn  die  CK.  paral- 
lel ooPoo;  Y und  Y',  wenn  sie  parallel  oePoe; 
Z und  Z\  wenn  sie  parallel  OP.  Das  Supplement 
der  DilFercnz,  oder,  wenn  die  Flächen  zu'  beiden 
Seiten  des  Hauptschnittes  liegen , die  Summe  bei- 
der Winkel  ist  die  gesuchte  CK. 

B.  Ist  die  CK.  keinem  der  Hauptschnitte  parallel,  so 
berechnet  man  wiederum  für  beide  Flächen  ihre 
resp.  Neigungswinkel  gegen  einen  beliebigen  der 
drei  Hauptschnitte  (z.  B.  die  Winkel  X und  X'), 
zugleich  aber  auch  die  gleichnamigen  resp.  Haupt- 
schnittwinkel beider  Flächen  (z.  B.  (.l  und  /it'). 
Diese  Flächen  bilden  nämlich  mit  dem  gewählten 
Hauptschnitte  ein  Trieder,  in  welchem  zwei  Kan- 
lenwinkel  nebst  dem  eingeschlossenen  FlächcnAvin- 
kel  (nämlich  X und  X',  nebst  dem  Winkel  180° 
— ((M  — jtO  = bekannt  sind;  man  findet  also 
den  dritten  Kantenwinkel,  Avelcher  die  gesuchte 
CK.  JI  ist,  nach  der  bekannten  Formel 

cosll  = cos  2 sin  X sin  X'  — cosX  cos  X' 

B.  Beispiele  der  Entwicklung  und  Berechnung. 

§.  620. 

Corabination  des  Anortbites. 

Als  Beispiel  der  Entwicklung  und  Berechnung 
wähle  ich  zuvörderst  die  in  1 ig,  534  dargestellte  Coiu- 
bination  des  Anorthites,  w'eil  sich  solche  in  ihren 
Symmetrieverhältnissen  einer  monoklinoedriseben  CoiH' 
bination  nähert,  und  daher  ziemlich  den  höchsten 
Grad  der  Symmetrie  zeigt,  welcher  in  diesem  System® 
Statt  finden  kann. 

Sie  ist  eine  zwölfzählige  Combination,  in  welch®** 
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^ T=  cx;P,’  und  l — oo'P  setzen,  avo- 
Lage  der  beiden  verticalen  Haupt- 
obwohl  solche  nicht  ausgebildet 
c einen.  Von  den  übrigen  Flächen  gehören  nun 
1 in  die  Hauptreihe  m,  o,  p und  u, 

J die  inakrod.  Nebenreihe  t,  y und 
brachyd.  Nebenreihe  u und  e. 
p *6  Viertelpyramide  m sey  uns  ein  Glied  der 
'■“‘■»^gestalt,  also 

«»  = 'P 

so  folgt  für  #,  weil  sie  die  CK.  zwischen  m und  T 
^ostninpft, 

...  t = 2'P'oo 

vl  t’  m und  der  hinteren 

flache  T abstuinpft, 

e = 2'P,ao 

Nun  wird  aber  durch  dieselbe  Fläche  e die  CK. 
wischen  l und  der  oberen  Gegenfläche  von  n abge- 
stumpft, also  ist 

P ' — ^ P 

^Veil  fem©r  dl«  C'iz  ^ • 

abgestumpft  wird  , de, ® u” 
schnitte  parallel  ist,  so  ^aupt- 

^ St  nicht  nur,  dass 

sondern  auch,  dass 

X = ^P/C» 

Aus  den  bereits  für  andere  Gestalten  ano-eführten 
Owoden  „gieb.  «ich  endlich,  dass 
y — 2,P,oo 
K = 2,P 
n = 2/P'oo 

abüi-  ^ Entwicklung  dieser  Coinbination  ist  also  un- 
'‘"gig  von  allen  Messungen. 

§.  521. 

Foiisetzung;  Berechnung. 

''in  den  drei  Coordinatebenen  nur  die  eine 
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OP  in  der  Combination  erscheint,  so  lassen  sich  die 
drei  Winel  A,  B und  C nicht  unmittelbar  beobach- 
ten, und  müssen  also  aus  andern  Winkeln  abgeleitet 
werden.  Gustav  Rose  beobachtete  jedoch  andre  Kry- 
stalle,  an  welchen  die  scharfen  Seitenkanten  des  Pris- 
mas ocV',  durch  das  brachydiagonale  Flächenpaar  M 
— ocPoo  abgestumpft  sind,  und  fand  folgende  W inkel : 

(rechts)  = 85°  48' 

T :M  = 117°  28' 

T;  / = 120°  30' 

P -.  n = 133°  13' 

P:T  ==  110°  57' 

Das  Supplement  62°  32'  des  Winkels  T : 31  ist 
der  Winkel  Y für  cxjP';  subtrahiren  wir  diesen  Win- 
kel von  T:l,  so  erhalten  wir  den  Winkel  Y für  oo'P 
= 57“  58'  = F'. 

Das  Supplement  von  P : T oder  69°  3'  ist  der 
Winkel  Z in  ocP^ 

Der  Winkel  P:iW  ist  = OP : (xPoo,  also 
C = 85°  48' 

und  endlich  das  Supplement  des  Winkels  P : re  = 46’  ' 
47'  der  Winkel  Z in  2/P'oo  = Z'.  Aus  den  Win- 
keln Z,  F und  C findet  sich  der  Mittelpunctswinkd 
ß = 63°  45' 

, , sin  Ysinß 

und,  wer!  «rer  = : — rr  - 

’ s in  Z 

für  coP)  der  Hauptschnittwinkel 

T = 58°  26' 

Aus  F'  und  180°  — C findet  sich  der  gleich- 
namige Hauptschnittwinkel  t'  für  oo'P 

t'  = 56°  35' 

Da  nun  % und  %'  zwei  coordinirten  Hemiprism®” 
ungehören,  so  wird  nach  der  Formel 

'Isinxsiiix' 
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Mittelpuuctswinkel 

« = 88“  42' 

und  zwar  gehört  dieser  Winkel  zu  ooP!,  sein  Sup- 
P ement  zu  oc'P,  weshalb  für  das  erstere  Ueiuiprisnia, 
für  die  Fläche  T 

a = 180“  — («  + t)  = 32"  52' 
nun 

b : c = sinr  •.  sitia 

^'ird,  Wenn  wir  die  halbe  Brachydiagonale  c = l 

setzen, 


b = 1,570 

Tür  das  brachydiagonale  geneigte  Hemiprisma  n 
tanden  wir  Z'  = 46“  47';  also  wird  für  selbiges 
F'.=  180“  — (Z'+  C)  = 47“  25' 
da  nun  sin  Z' sin  a : süi  Y'  sin  ß = 2a:  b 


so  Avird,  für  vorstehende  Werthe  von  b und  c, 
a = 0,866 

H noch  übrigen  Angulardimensionen  A,  B 

ten  w-  s®  selbige  leicht  aus  den  bekann- 

niltteU  ^ berechnen;  man  6ndet 

Werthen  erscheinen  ^ 


folgenden 


A — 87“  0' 

B — 116“  23' 

«nd  endlich  den  Winkel 

y = 86“  48,5' 

..  Krystallreihe  des  Anorthites  wird  also  durch 
Lineardimensionen 


a:b:c  = 0,866  : 1,570 : 1 
•td  durch  die  Angulardimensionen 

A = 87“  0'  oder  « = 88“  42' 
^ = 116“  23'  - ß = 116“  15' 
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§.  522. 

Combinationen  des  Kupfervitriols. 

Als  zweites  Beispiel  wähle  ich  die  Krystallfor- 
men  des  Kiipfervitrioles,  weil  solche  den  höchsten 
Grad  der  Unsymmetrie  zeigen,  welcher  in  diesen* 
Systeme  Statt  finden  kann. 

Setzen  wir  in  Fig.  535  his  537 
die  Flächen  o = OP 

- - n = ocPoo 

- • r = ocPoo 

- - - T = ooP' 

- - jlff  = oo;p 

so  ordnen  sich  die  übrigen  Flächen,  wie  folgt: 

1)  in  die  Hauptreihe,  P, 

2)  in  die  brachyd.  Nebenreihe,  p,  q,  v und  tf>, 

3)  in  brachyd.  Zwischenreihen,  i,  s,  x und  m. 
Einige  dieser  Theilgestalten  sind  unmittelbar  zU 

bestimmen.  Da  nämlich  die  CK.  von  p und  P den» 
makrodiagonalen  Hauptschnitte  parallel  ist,  so  wird, 
wenn  P = 

p = ,P'oo 

und  da  v die  CK,  zwischen  P und  der  hinteren  Fläch« 
M abstumpft,  so  ist 

V = 2,P'oo 

Für  andere  der  unbekannten  Gei^talten  lässt  sich 
wenigstens  eine  Relation  nachweisen,  durch  welch« 
ihre  Bestimmung  nur  von  einer  Messung  abhängi^t 
gemacht  wird.  Weil  z.  B.  die  CK.  von  P und  i,  f 
und  s,  P und  x dem  brachydiagonalen  Hauptschnitt« 
parallel  laufen,  so  sind  die  beiden  Ableitungszahle« 
jeder  dieser  Gestalten  einander  gleich,  und  es  ist  dahcf 
= »>'P»i 

S = «J'P'/«' 
a;  = m’p'm* 

Da  endlich  die  CK.  von  i und  w in  eine  Par«^^ 
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f®®  inakrodiagonalen , nnd  die  CK.  von  s 
tes  fälU  l^tirallelebene  des  basischen  Hauptsebnit- 
Rena  t*  diese  beiden  Heiuiprismen  durch  die 

Viertelpyrainiden  bestimmt,  und  es  wird 

w = jn'V/Co 

^ m — ocV',m- 

fordert'*r*^  Yiertelpyramiden  t,  s und  x er- 

eiae  M geneigte  Hemiprisma  q 

diejg  p zn  seiner  Bestimmung.  Bevor  jedoch 

nen  d ist,  müssen  die  Dimensio- 

••Uncr  ^''.^^’*”‘ig®®talt  bekannt  seyn,  zu  deren  Berech- 
g wir  also  zunächst  übergehen. 

§.  523. 

Fortsetz  ung. 

Kupffer  liat  am  Kupfervitriol  mehre  Winkel  ge- 
messen, von  welchen  wir  folgende  fünf  unsern  Be- 
echnungen  zu  Grunde  legen: 

« = »•  = 100“  41',  also  A =79M9' 

P:r  = ±o-io  y in  coP'  = 69“  50' 

iuj  J7  , also  F in  p/  «ßo  00/ 

p.H=  109“  38/^  nlso  V • ~ 

P:T=  127“  40'  ^ 'P'oo  = 109“  38' 

Der  Gang  der  Rechnung  igj.  „ . 
n dem  von  den  Flächen  p y ” 

^®n  Gegem  . bekannt,  man  findet  also  leicht 

PlemenfT  « ^up- 

daher-  Dauptschnittwinkels  n für  P'  ist,  und 


n 


ebenen  «der  den 

" VVinkel  auf  P'; 

g = 74“  44' 

P mit  den 
sind  bekannt 


In  . S = 74“  44' 

beiden  ve«-  "*’"®der,  welches  die  Fläche 

‘®alen  Hauptschnitten  bildet,  sir 
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der  Winkel  A = 79“  19' 
der  Winkel  F in  P'  = 76“  33' 

der  zwischenl.  ebene  Winkel  n = 54“  26,5' 
man  erhält  daher  für  P'  den  Hauptschnittwinkel 
= 67“  9' 

In  dem  Trieder,  welches  die  Fläche  p mit  den 
beiden  verticalen  Hauptschnitten  bildet,  sind  bekannt 
der  Winkel  A = 79“  19' 

der  Winkel  in  ^ = 109“  38' 

der  Winkel  (tt  = 67“  9' 

man  erhält  also  den  der  Kante  X gegenüberliegenden 
ebenen  Winkel,  welcher  das  Supplement  zu  dem  Mit- 
telpunctwinkel  ß ist,  und  folglich 

ß = 73“  10,5' 
und , da  180“  = /?  + + p 

p = 52“  23' 

In  dem  Trieder,  welches  von  der  Fläche  P,  den» 
brachydiagonalen  und  basischen  Hauptschnitte  gebil' 
det  wird,  sind  nun  bekannt 

der  Flächenwinkel  p = 52“  23' 

der  Flächenwinkel  g = 74“  44' 

der  zwisclienl.  Kantenwinkel  F = 76“  33' 
man  findet  also  mittels  der  Neperschen  Analogien  di® 
beiden  andern  Kanten,  von  welchen  die  kleinere  di« 
Mittelkante  Z in  P',  die  grössere  der  Neigungswin- 
kel Cdes  brachydiagonalen  und  basischen  Hauptschnit- 
tes ist:  nämlich 

Z = 54“  58' 

C = 85“  38' 

In  dem  von  den  drei  Hauptschnitten  gebildete« 
Trieder  sind  nun  bekannt: 

der  Kantenwinkel  A = 79“  19' 
der  Kantenwinkel  C = 85*  38' 
der  Flächenwinkel  ß = 73»  10,5' 
man  findet  also  zuvörderst  mittels  der  Neperscb«” 
Analogien  die  beiden  andern  Flächen winkel: 
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« = 77“  37,5' 
y = 82°  21,5' 

darauf  den  dritten  Kantenwinkel 

Womit  d B = 7r  22' 

des  Ku  Bestiinniuii"  der  Angulardimensionen 

jj.  P*®*’^iti-ioIs  vollendet  ist 
fiij.  ^/^^Ineardimensionen  finden  sich  leicht  aus  den 
Winjf?  ^iertelpyraniide  P'  bekannten  Hauptschnitt- 
a Q->  t’-  und  v*);  ist  nämlich  die  Hauptaxe 

so  wird 


die  Makrodiagonale  b = ^ g.« 

sinv  ’ 

= 1,027 


B 

C 


74° 

85° 


sinv 

die  Brachydiagonale  c = 

nd  wir  erhalten  daher  folgende  Uebersicht  der  Di- 
mensionen des  Kupfervitriols*“); 

a:b:c  z=  1:1,816:1,027 
A = 79°  19'  oder  « = 77°  37,5' 

22'  - ß = 73°  10,5' 

38'  ~ y ~ 82°  21,5' 

§■  524. 

fnnden  sind,  ist  es^l^Te^lrh  u7b^^^^^ 

««  Stimmet"  «-‘’-htung^Kmenten 

der  nämlich  nach  approximativen  Messungen 

^Aeigung.swinkel  ^ 

••)  ?iei  29,5'. 

'"«»nein  LehrK  «Ummen  fast  ganz  mit  den  auf  S.  257  In 

j"  «'“«r  anderr^  5 nur  sind  daselbst  die  Winkel 

^»leinen Differenz  ^ 7 bezeichnet.  Die 

'«ä  beide  ™ “*  numerischen  Werthen  rühren  daher,  da.ss 

"“sg^egangen  bi„  ‘ ’''®"  ^«»'«'ben  Beobachtnngselomenten 


u. 


10 
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von  r'.i=  139° 

- r ; s = 125° 

- r-.x—  139°4- 

Man  berechnet  nun  zuvörderst  aus  einem  jeden 
dieser  Winkel,  aus  dem  bekannten  Winkel  A (wel- 
cher fiir  i stumpf,  für  s und  x spitz  zu  nehmen)  so 
wie  aus  dem  ebenen  zvvischengelegenen  Winkel  n.  (wel- 
cher = 54°  26,5')  die  Werthe  des  Winkels  für  di® 
drei  Viertelpyramiden,  sucht  liierauf  zu  jedem  Win- 
kel (t  den  zugehörigen  Winkel  v nach  der  Formel 
180°  = i“  + >'  + y 

und  berechnet  dann,  mittels  der  Proportion 
sinfi si/iv  = b'.a 

die  Axenlängen  a dieser  Pyramiden ; es  ergeben  sich 
auf  diesem  Wege  die  approximativen  Resultate,  dasS 
s = 2P'2 
X = 3P'3 
i = 2'P2 

und  folglich  auch,  dass  ^ 

w = 2'P,oo 
m — ooP,'2 

Berechnet  man  rückwärts  aus  diesen  Zeichen  di*" 
Winkel,  so  findet  man 

Winkel  für  s = 45°  40,25' 

, . . . a;  = 33°  1,25' 


. . . . »•  = 38°  45,75' 

ferner  die  Combinationskanten 

r:  t = 138°  46'  «nd  P:  i = 117°  47' 

r:s  = 124°  58'  - P :s  = 158°  29' 

r:x=  139°  20'  - P:x  = 144°  7' 

Endlich  giebt  die  Beobachtung 
r:q  = 121°^ 

woraus  auf  ähnliche  Weise  berechnet  wird , dass 
q — 'P,oo 

Berechnet  man  rückwärts  aus  diesem  Zeichen, 
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'vie  aus  den  Zeichen  der  Hemiprismen  v und  w ihre 
Iv.  zu  r und  n,  so  folgt: 

'’  • ? = 121“  41'  und  nx  q = 81°  41' 

= 135°  10'  - ux  v 70°  38' 

woraus  ^ ' ^ ^ ‘ nxto  — 87°  24' 

hezeich  ergiebt,  dass  die  von  mir  mit  v und  w 

''eich  Flächen  identisch  mit  den  Flächen  sind, 

^läch  ^ * hezeichnete ; so  wie  seine 


h.  unsre  Flächen  p sind. 


Anhang. 

Darstellung  der  tesseralen  Gestalten  als 
tetragonaler  und  rhomboedrischer  Combi- 
nationen. 

Die  Gestalten  des  Tesseralsystemes  lassen  sich  als 
‘■^“‘''^o^'li’ische  oder  rhombische  Combi- 
ihrerTr^onaf^^''^  Dauptaxen, 

eminente  Hauma^x  Zwischenaxen  als 

als  eine  tetragonale  1p  /lemgemäss  das  Oktaeder 
ein  Rhomboeder  R ode^”^^*^^  ^ Hexaeder  als 
JodekaMers  als  em’e  rhomteZ““" 

«•  Da  Wsoader,  die  Deu.nng  ^r/™'"''''  f 
ten  als  tetra.mnoi  ■ i * , tesseralen  Gestal- 
tionen  ein  " T rh«“»>^06dxischer  Combina- 

fcei  unre„?^”  "'«^ht  nur  weil  für  sie 

Chen  r Ausbildung  der  Scbcin  einer  sol- 

Sctufe  nicht  selten  sehr  täu.schend  hervor- 

gewisT  »uch,  weil  neuerdings  wieder 

gonale^  ^"sichten  über  den  Zusammenhang  des  tetra- 
hexagonalen  Systemes  mit  dem  tessera- 
f”%ende^.*'lf  gemacht  worden  sind,  so  dürfte 

seralen  GesM*“*'*”*'  Probleines,  die  tes- 

•'»en  als  tetragonale  oder  rhomboedrische 

10* 
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Combinationen  darzustellen,  einen  passenden  Anhang 
zu  den  Lehren  der  reinen  Krystallographie  bilden. 

Stellt  man  das  Oktaeder  nach  einer  seiner  Haupt' 
axen  aufrecht,  und  betrachtet  diese  als  eine  Axe  von 
eminentem  Werthe,  so  erhält  das  Oktaeder  die  Be- 
deutung  einer  tetragonalen  Pyramide,  für  welche  als 
Grundgestalt  a = i ist. 

Jedes  Hexakisoktaeder  mOu  wird  dann  als  eine 
Combination  dreier  ditetragonaler  Pyramiden  zu  be- 
trachten seyn,  welche  sich  bestimmen,  wie  folgt: 

a)  die  flachste  Pyramide  wird  von  den  beiden  acht- 
zähligen  Flächensystemen  an  den  Polen  der  ver- 
ticalen  Axe  gebildet;  ihr  Zeichen  ist 


n n 


b)  die  nächst  spitzere  Pyramide  wird  von  den  Ne- 
benflächen  der  ersteren  gebildet,  und  hat  das 
Zeichen: 


«P/» 


c)  die  dritte  und  spitzeste  Pyramide  endlich  wird 
von  den  Nachbarflächen  der  ersteren  Flächen  ge- 
bildet, und  behält  das  dem  Hexakisoktaeder 
analoge  Zeichen 


»jPre 


Setzt  man  in  diesen  Zeichen  statt  m und  n di« 
ihnen  für  die  übrigen  tesseralen  Gestalten  zukom' 
menden  Werthe,  so  erhält  man  folgende  Uebersicht 
der  sieben  Arten  von  holoedrischen  Gestalten  des  TeS' 
seralsystemes  als  tetragonaler  Combinationen: 


Es  ist 


mOn 


mOm 


jwO 

ooOn 


n 
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— ooP.Poo 
ooOoo  = ooPoü.OP 
0 = P 

n-ile  7 ■ Hexaeder  nach  einer  seiner  trigo- 

D,  ^^’^chenaxen  aufrecht,  so  erscheint  es  als  ein 
re  r***”*^®'^®*^  wiit  der  Polkante  90°.  In  derselben  auf- 
„ Stellung  erscheinen  alle  übrigen  tesseralen 
‘f»lten  als  Combinationen  einer  rhomboedrischen 
J’^tallreihe,  für  welche,  wenn  man  sie  auf  das 
®Xaeder  als  Grundgestalt  bezieht,  a = wird. 
Um  die  Zeichen  dieser  Combinationen,  zunächst 
um  das  Zeichen  derjenigen  Combination  zu  fin- 
en,  welche  dem  Hexakisoktaeder  mOn  entspricht, 
etrachte  man  diejenige  trigonale  Zwischenaxe, 
Welche  die  Rolle  der  Hauptaxe  spielt  und  in  den 
Octanten  der  positiven  Halbaxen  der  ^ und  z fal- 
len soll,  als  Axe  der  a:',  und  zwei  von  den  horizon- 
talen rhombischen  Zwischenaxen  als  Axen  der  t/' 
hr'd  * ^ stellen  diese  drei  Axen  der  y'  und  z' 

eino^'i dreizählige,  calculative  Axensystem 
einer  hexagonalen  Krvsc.,!!  -i  j t j xt  i ■ 
oktaBao-  . n ^’^y*'t>»Ureihe  dar.  Jedes  Hexakis- 
mviaeder  mijn  min  ersehe" 

b*»se„,  ,1.  eine  vlernähiil’  Axensyeten, 

«J«  euch  n„n  Skalenoedern’ 


leelekend. 

achen  sich  gruppiren,  wie  folgt. 

Das  flachste  Skalenoeder,  Nr.  I,  von  denje- 
»»gen  12  Flächen  gebildet,  welche  an  den  Polen  der 
t^articalen  Axe  gelegen  sind. 

Das  nächst  spitzere  Skalenoeder,  Nr.  II,  wird 
den  ersten,  das  darauf  folgende  Skalenoeder, 
j-v  1 ’ den  zweiten,  und  das  letzte,  spitzeste 

der  IV,  von  den  dritten  Nebenflächen 

len  des  Skalenoeders  I gebildet  (§.  35  ). 

® die  oberen  Flächen  des  Skalenoeders  I in  den 
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Octanfen  der  positiven  Halbaxen  der  ic,  y und  z fal' 
len,  so  wird  die  Gleichung  einer  dieser  Flächen: 


X 

VI 


+ ^ + z 
n ' 


dann  die  Gleichung  ihrer  ersten  Nebenfläche  im  Ska- 
lenoäder II: 


^ + ^ + z 
m n ' 


ferner  die  Gleichung  ihrer  zweiten  Nebenfläche  in» 
Skalenoeder  HI: 


^ , y , 

h — H-z  = l 

n m 

^ und  endlich  die  Gleichung  ihrer  dritten  Nebenflächc 
im  Skalenoeder  IV: 

— — ■ — — -(-z  = l 

71  VI 

Es  sind  aber  die  Gleichungen 
der  Axe  der  x' 

•z— 2t  — 0,  Z ~ X = 0 
der  Axe  der  y': 

y =;  0,  z + X = 0 
der  Axe  der  z': 

X = 0,  y + z = 0 

Die  Parameter  der  vorstehenden  vier  Flächen, 
wie  sich  solche  in  den  Axen  der  x' , y'  und  z'  erge- 
ben, bestimmen  sich  nun  leicht  durch  Combinatiofl 
der  Gleichungen  jener  Flächen  mit  denen  dieser  Axen! 
bezeichnen  wir  sie  mit  jjpr,  ? und  s,  so  wird 
für  die  Gestalt  I: 

n'.q:s  = — ; — : ; 

vm  -!-»*  + « m — 1 71  — 1 


7nn 


für  die  Gestalt  II: 
p'.n'.s  — 

^ 77m  -h  7/1 

für  die  Gestalt  III: 

vm 

p-.q-.s 


m 


•n  »j  + 1 ■ ra  — 1 


Tn 


nm  — »j  -f  + 1 ■ OT  — 1 
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für  die  Gestalt  IV: 

/>:?:*= VH : 

m n — n\  — n « + 1 »»4-1 
Um  nun  aus  diesen  Verhältnissen  auf  die  Ablei- 
tungszahlen zu  gelangen,  müssen  wir,  weil  immer 
uiner  der  beiden  auf  die  Nebenaxen  bezüglichen  Pa- 
luineter  zufolge  der  Ableitung  = 1 gefordert  wird, 
der  kleinsten  der  beiden  Grössen  q und  »•  die  hei- 
andern  dividiren ; es  ist  aber  allgemein  q die  klei- 
*tere  Grösse , weil  immer  m'>-  n vorausgesetzt  wird, 
lange  die  Gestalt  noch  wirklich  ein  Hexakisok- 
taeder  ist.  Wir  erhalten  daher  folgende  Ableitungs- 
zahlen m'  und 
Für  die  Gestalt  I: 

^ ("t  — D» 
mn  + wt-J-«’  (m  — 1)/» 

Die  Zahl  «'  ist  <[  = > 2,  je  nachdem  — 
2»» 

i’  ™ ersten  Falle  ist  sie  unmittelhar  die  ge- 
suchte  Ableitungszahl,  und  die  Gestalt  I ein  Skale- 

mit  R\  im  zweiten  Fdlle 
! ^ Pyramide  »»'P2;  imdrit- 
u a e agegen  ein  Skalenoeder  von  verwendeter 

Stellung,  für  welches  statt  ?»'  die  Grösse als 

n'  — 1 

Ableitungszahl  einzuführen.  Folglich  wird  die  Ge- 
stalt I: 

' . 2m 

■ , wenn  n 
’ 3M  -H  1 


»»''P?»' 


das  Skalenoeden 

die  hex.  Pyramide  «»'P2, 

, «»’P 

das  Skalenoöder 


»' — 1 


die  Gestalt  II: 
(»» 4-  1)?» 


*nn  4-  m — «’ 


< - - 

(»» -4-  l)w 
{n  — l)fli 
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die  Zahl  »'  ist  <=>  2,  je  nachdem  » > = 

^ m — 1 

und  im  letzteren  Falle  mit  zu  vertauschen;  folS' 

n — 1 ’ • 

lieh  wird  die  Gestalt  II: 
das  Skalenoeder  — o~3  wenn  n ^ 


die  hex.  Pyramide  »i'P2  , 
»j'P_^ 

das  Skalenoeder- 


m- 


n'— 1 


2 

Für  die  Gestalt  III: 


-< 


_ (n  + i)m  _ (n  + i)^ 

mn  — m + fl’  («» — ij« 


m 


das  Skalenoeder 


die  Zahl  «'  ist  < = > 2,  je  nachdem  «>==<; . 

^ m — 2 

und  im  letzteren  Falle  mit  ^ ^ zu  vertauschen;  folg- 
lich wird  die  Gestalt  III: 

m-Pii’  ™ 

—7^ , wenn  » > ~ — 

2 — 2 
die  hex.  Pyramide  »j-P2  , - - 

m'V  f . 

das  Skalenoeder 

Für  die  Gestalt  IV: 

m'  = (”  + 1)»»  ^ («  + 1)ot 

mn  — m — n’  1)» 

die  Zahl  w'  ist  immer  <2,  und  daher  jedenfalls  un- 
mittelbar die  gesuchte  Ableitungszahl;  allein  die  Zahl 
m'  ist  +,  cü  oder  — , je  nachdem  «t«  > = <»*  + »i 

folglich  wird  die  Gestalt  IV : 
das  Skalenoeder  — 2~’  "^®nn  mn'^m-\-n 

das  Prisma  ....  oeP«',  - _ 

mPti' 

• — 3 - 


das  Skalenoeder 
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In  der  Anwendung  ist  es  meist  vortheilhafter, 
statt  der  n ’ • • ° " 

lenoed  v^”*’ttven  die  secundären  Zeichen  der  Ska- 

tst  sehr  die  Verwandlung  jener  in  diese 

*^Jgemei  bewerkstelligen,  weil  nach  §.  304 

^ m(2  — 

„ 2 « 

®l2t  man  in  den  vorstehenden  Resultaten  « = jb, 
®''^iält  man  für  die  Ikositetraeder  mOm  als  rhom- 
'“^drische  Combinationen  folgende  Resultate , in  wel- 
en  die  Skalenoeder  schon  auf  ihre  secundären  Zei- 
chen reducirt  sind: 

Jedes  Ikositetraeder  mOm  stellt  die  Combination 
®Cr  beiden  Rhomboeder 


So 


m — 1 


m + 2 

*«üt  dem  Skalenoeder 


r»  j »*  + 1 „ 

R und  — R 


in  ■ 


3 ™+ 1 


j m 

gonairVyrmnidr‘<>P0  f“«’  »»  = 3 in  die  hexa- 

sich  das  Skalenodde'r  unf  r ’ ^ befindet 

Khomboäder  in  verwendeter  f 

:;j^^:^far  die  Triakisokta.derr^.-f- 

bo"d^^*^^*  stellt  die  Combination  der  beiden  Rhom- 


m 


. . 2m  + 1 

dem  Skalenoeder 

dar. 


-R  und 


2 m — 1 


2R"» 


m dagegen  in  den  Resultaten  für  mOn 

foL  ®^gel>en  sich  für  die  Tetrakishexaeder 
° Bestimmungen : 
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Jedes  ooO/j  stellt  die  Combinationen  des  Skai®' 
noeders 


mit  dem  Skalenoeder 

n-r  1 

' jR«  — 1 

dar;  das  erstere  Skalenoeder  verwandelt  sich  jedoch 
für  n = 2 in  die  hexagonale  Pyramide  4P2,  und  befin- 
det sich  in  verwendeter  Stellung  zu  il,  wenn  w <^2  is^- 

Das  Rhombendodekaeder  stellt  die  Combination 
— ^R.ocl*2,  und  endlich  das  Oktaeder  die  Combina- 
tion OR. — 2B  dar. 

Zum  Schlüsse  mag  noch  nachstehende  UebersieW 
der  bekanntesten  Gestalten  des  Tesseralsystemes  in 
ihrer  Deutung  als  rhomboedrischer  Combinationen 
folgen. 

Wenn  das  nach  einer  trigonalen  Zwischenaxe  auf- 
recht gestellte  Hexaeder  <xOoo—lt  gesetzt  wird,  so  ist^ 

301  = iP2.— fi?ä.coP|-. 

402  = ^K^2P2.4#. 

504  ==  ^P2.— 4ß^4P2.4R^ 

|04  = IR.—R^.—5R. 

202  = iR.—iRKoüR. 

303  = IR.4P2.4R. 

606  = 4 Aß- 

40  = —iR.—iR.—2Ri 

20  = —XR.—R.-2R\ 

oo04  = —\R\nK 
oo02  = lP2.ß^ 
cc03  = 

ocO  = — 4ß.ooP2. 

O = 0R—2R. 


I 


Zweiter  Theil, 

Angewandte  Krystallographic. 


fl-  . 

reine  Krystallograplne  setzt  insofern  eine  ideale 
Regelmässigkeit  der  Krystallformen  voraus,  inwiefern 
sie  durchgängig  die  beiden  Postulate  der  absolut  glei- 
chen Centraldistanz  gleiohvverthiger Flächen  und 
her  absoluten  Ebenheit  aller  Flächen  überhaupt 
ge  tend  macht,  weil  eine  Darstellung  der  wahren  Ge- 
i«  zmassigkeit  der  Krystallformen  nur  dann  möglich 

Pe««,batioi.e„  und 

welche  jenen  beiden  Po'sad'J""®.  “'*'>•'"'>1«,  durch 
deiogirt  wird  Die  P K Wirklichkeit 

OeomelrirderX-  . hat  mit  Halte  der 

hie  k ■“  s«  ■htystallientionsprocossc 

arbeitet,  und  die  reine  Krystallographie  giebt  die 
esultate  dieser  Beobachtung  unter  der  Voraussetzung 
er  höchsten  geometrischen  Vollendung,  welcher  die 
^roducte  jenes  Processes  ihrer  Idee  nach  fähig  sind, 
^ae  sie  vielleicht  jemals  zu  erreichen. 

W’  nämlich  der  Krystallisationsprocess  in  der 
So  e f vielfältigen  Störungen  unterworfen  ist, 

lieh  *Thre*'^'^  Krystallformen  sowohl  hinsicht- 

sichtlich  Configuration,  als  auch  hin- 

'on  jener  W , Flächen  gar  sehr 

ealen  Regelmässigkeit ; w-eshalb  denn  die 
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angewandte  Krystallographie  zuvörderst  von  den  Ü**' 
voHkoiiimenheiten  in  der  Ausbildung  der  einzelen  Krj' 
stallformen  zu  handeln  hat. 

In  der  reinen  Krystallographie  Avaren  es  ferner 
nur  immer  die  Formen  einzeler  Individuen,  welch® 
den  Gegenstand  der  Betrachtung  bilden,  während  doch 
bereits  in  der  Einleitung  die  Aggregation  der  Indivh 
duen  als  ein  herrschendes  Naturgesetz  der  anorgani' 
sehen  Welt  bezeichnet  Avorden  ist,  kraft  dessen  di® 
meisten  Krystalle  nicht  isolirt,  sondern  in  verschi®' 
denen,  mehr  oder  weniger  gesetzmässigen  Aggreg®' 
tionsformen  auftreten.  Die  angewandte  Krystallogrii' 
phie  hat  daher  Avenigstens  Aon  denjenigen  Aggregu' 
tionsformen  der  Individuen  Rechenschaft  zu  geben» 
Avelche  mit  mathematischer  Gesetzmässigkeit  Statt  fin- 
den, und  unter  den  Namen  der  Zwillingskrystall®» 
Drillingskrystalle  u.  s.  av.  bekannt  sind. 

So  enlsteiicn  uns  also  in  den  Lehren  von  de® 
Unvollkommenheiten  der  Krystallformen  und  von  de® 
Zwillingskrystallen  ZAvei  sehr  Avichtige  Abschnitte  def' 
angewandten  Krystallographie,  Avelche  gewissermaaS- 
sen  den  physikalischen  Th  eil  derselben  aus-, 
machen.  , 

Ein  zweiter,  nicht  minder  wichtiger  Theil  der- ' 
seihen  ist  derjenige,  Avelciier  die  zur  Wissenschaft' 
liehen  Erforschung  der  Krystallformen  und  die  z'd 
Erleichterung  ihres  Studiums  unentbehrlichen  IlülfS' 
mittel  zum  Gegenstände  hat,  und  daher  auch  als  d®^ 
technische  Theil  der  angeAvandten  Krystallogr®' 
phie  bezeichnet  Averden  kann.  Zu  diesen  Hülfsiiift' 
teln  gehören  einerseits  Messungen  der  Kanteinvi®' 
kel,  Avelche  für  die  wahre  Kenntniss  der  Krysffd^^ 
formen  unentbehrlich  sind,  weil  nur  durch  sie  'h®  ^ 
zur  Berechnung  erforderlichen  Elemente  mit  hint®*” 
ehender  Genauigkeit  gcAVonnen  AA'erden  können; 
derseits  Zeichnungen  und  Modelle  der  Kryst®* 
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^rnien,  welche  zur  Erleichterung  und  Förderung  des 
rystallographischen  Studiums  überhaupt,  so  wie  zur 

t «itung  Sicherung  unserer  bereits  gewonne- 
en  enntnisse  der  Krystallformen  ausserordentlich 

Beiträgen. 

. |®*’*’^ch  zerfiillt  die  angewandte  Krystallogra- 
1)  V folgende  fünf  Abschnitte : 

den  Unvollkommenheiten  der  Krystallfor- 

*iten. 

3^  Zwillingskrystallen. 

J Von  der  Messung  der  Krystalle. 

,?  *1®*’  Zeichnung  der  Krystallformen. 

) on  der  Modellirung  der  Krystallformen. 


Erster  Abschnitt. 

Von  den  Uiivollhommenheilen  der  Krystallformen. 

§.  525. 

Verschiedene  Arten  der  Unvollkommenheiten. 

hen  au/dMgen  Vora^'  ^»ystallographie  beru- 

dochn.  in  der  Wirklichkeit 

ur  selten,  ja  zum  Theil  vielleicht  niemals  voll- 
ooimen  entsprochenwird.  Diese  Voraussetzungen  wa- 
besonders  folgende: 

1)  Ebenheit  der  Kry.stallflächen ; 

) t^ongrnenz  aller  Flächen  einer  und  derselben 
Gestalt  oder  Theilgestalt; 

^ ‘ngsum  vollendete  Ausbildung  der  Krystallform. 
Flächen  die  ebene  Beschafl'enheit  der 

zwar  in  ist  anzunehmen,  dass  die  Natur 

®iner  ebra'*'^  jeden  Krystallfläche  auf  die  Darstellung 
Fläche  hinarbeite,  wie  dies  besonders 
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aus  dem  so  höchst  eminenten  Charakter  der  den 
tiingsflächen  entspreclienden  Minima  der  Cohäre'’* 
hervorzugehen  scheint;  dass  jedoch  diese  plastisch® 
Tendenz  theils  durch  periodische  Intermittenzen  *1®* 
Krystallisationsprocesses,  theils  durch  störende  E*"' 
Wirkungen  der  die  krystallisirende  Substanz  umgebe*’' 
den  Matrix  oder  Flüssigkeit  auf  vielfältige  We*®® 
modificirt  und  gehemmt  werden  müsse.  Wiewolil  als® 
die  Krystallflächen  ihrer  Idee  nach  als  ebene  Fläche*' 
zu  betrachten  sind,  so  dürfen  wir  doch  nicht  erw«®' 
ten,  sie  in  der  Natur  jedenfalls  als  solche  aiisg®' 
prägt  zu  finden , noch  uns  wundern , w^enn  wir  Krf 
slallflächen  treffen,  welche  sich  von  jener  idealen  B®' 
gelmässigkeit  der  Ausdehnung  auf  eine  oder  ander® 
Art  entfernen. 

Aber  auch  die  allgemeine  Configuration  der  K*T 
Stallformen  ist  keinesweges  so  regelmässig,  wie  sd' 
che  in  der  reinen  Krystallographie  angenommen  w e*' 
den  musste.  So  haben  die  gleichvverthigen  Fläche® 
einer  und  derselben  Gestalt  oder  Theilgeslalt  nid** 
immer  absolut  gleiche  Centraldistanzen,  folglich  aud 
nicht  immer  die  für  sie  in  §.  46  geforderte  Gleid*' 
heit  und  Aehnlichkeit , w'eil  sie  bei  ungleicher  Ce"' 
traldistanz  wie  ihrer  Ausdehnung  nach  ungleich, 
ihrer  Figur  nach  unähnlich  werden  müssen. 

Ausser  dieser  Abnormität  treten  noch  viele  a**' 
dere  Umstände  ein,  welche  iheilvveise  Verunstaltu**! 
oder  gänzliche  Verstümmelung  der  Krystallformen  hd 
beiführen,  so  dass  man  oline  Uebertreibung  behaupt®'' 
kann,  dass  es  wohl  keinen  Krystall  gebe,  welcb®^ 
genau  in  derjenigen  Regelmässigkeit  ausgebildet  s"}' 
wie  solche  in  der  reinen  Krystallographie  voraus^® 
setzt  wurde.  Um  so  notlnvendiger  wird  es  aber  ai*® ' 
die  verschiedenen  Abnormitäten  in  der  Ausbildung  * 
Krystallformen  kennen  zu  lernen , weil  man  " , 
durch  ihre  sorgfältige  Beriicksichtiguiig  vielen  I® 
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<^er  ßeuitlieilung  der  Krystalle  entge- 


d 


Erstes  C ap  itel. 
Unvollkommenheiten  der  Krystall- 
flächen. 


§.  526. 

Oscillatoriache  Combmatlon. 

f,jp|  ^®^^^”>ttinene  Krystallfläclien  sind  solche,  welche 
“^’e®*«®‘nen  Ausdehming,  sondern 
Set  ' 'a  ihrer  Oberfläche  dem  Ge- 

soride  n'"'  ^”1  ’ <’“her  nicht  nur  eben, 

sondern  auch  glatt  s.nd,  und  das  Licht  nach  dom  Ge- 
setze der  Planspiegel  vollkommen  refldctiren. 

^^'^“^^kommene  Krystal!  flächen  dagegen  sind  sol- 
kl’ rr’"*'!  ‘^«‘"'«^'ier  im  Allgemeinen  uneben,  ge- 
terbrLTe  in  ihrer  Ausdehnung  un- 

nflt  PnrtierieriQ*nrb|!;,^®'*'''=^'’  löcherig,  oder 
•len  Erhöhungen  und  Vertief nbwechseln- 
reift,  drüsig,  rauh  sind.  besetzt,  also  ge- 

Reifi'L^Tnd'f*"  ^7  ist  die 

•heses  V^  h"f  l^>-ystn]Jflächen.  Um 

sicht  ^ gieich  anfangs  vom  riduigen  Ge- 

o s anfzufassen , müssen  Avir  den  Begritf  der 

nien*  Combination  zu  Hülfe  neh- 

ner  G .T**  nämlich  die  Flächen  zweier  verschiede- 
finde^^  a^"  Comhimition  verbunden  sind, 

ttnterl*^^  Combination  entweder  stetig  oder 

i'^'ächen  Statt,  d.  h.  entweder  treten  die 

A-iisdehnunl  ^ i"  stetiger,  ununterbrochener 

«iehnten  pi?  f"t®ehen  den  gleichfalls  stetig  ausge- 
‘"«heu  der  Gestalt  A auf,  oder  es  erschei- 
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nen  mir  schmale  Streifen  der  Flächen  von  ß abwech'  ^ 
selnd  zwischen  schmalen  Streifen  der  Flächen  von -4» 
in  welchem  letzteren  Falle  die  Längendimension  <1®'’ 
Streifen  unmittelbar  durch  die  Lage  der  CombinationS*  , 
kante  beider  Flächen  bestimmt  wird.  Die  so  häufin® 
Combination  P.exP  des  Quarzes  mag  als  ein  in  di®' 
ser  Hinsicht  besonders  lehrreiclies  Beispiel  diene®' 
Es  giebt  Varietäten  dieser  Combination  (z.  B.  die  he' 
kannte  von  Compostella) , in  welchen  die  Flächen  def 
Pyramide  P vollständig  und  ungetheilt  an  beiden  E®' 
den  des  Prismas  oeP  eine  sechsflächige  Zuspitzung  , 
bilden,  ohne  dass  längs  des  Prismas  Andeutungen  der 
Pyramidenflächen  wahrzunehmen  wären.  Häufiger  j®' 
doch  triÖ't  man  Varietäten,  in  welchen  sich  bereit^  | 
auf  den  Flächen  des  Prismas  schmale  Streifen  der  ■ 
Pyramidenflächen,  gleichsam  tvie  Rudimente  oder  Vor' 
boten  der  endlich  eintretenden  Zuspitzung  vorlindeUi^ 
Fig.  538  und  539.  Diese  Streifen  der  Pyramidenflä' ‘ 
eben  wechseln  stiifennrtig  mit  Streifen  der  Prisnie'| 
flächen,  so  dass  eine  oscillatorische  Combination  der 
beiderlei  Flächenelemente  zum  Vorscheine  komiuh 
gleichsam  als  hätten  die  auf  die  Bildung  der  Fläche® 
von  oeP  und  P gerichteten  Kräfte  abwechselnd  di® 
eine  über  die  andere  das  Uebergewicht  erhalten,  b'® 
endlich  die  letztere  den  Sieg  davon  getragen. 

§.  527. 

Reifung  und  Streifung  der  Flüchen.  ’ 

Dass  nun  diese  oscillatorische  Combination,  Avef’’  i 
solche  in  kleinem  Maassstahe  Statt  findet,  d.  h.  wc®'' ' 
die  abwechselnden  Fiächenelemente  eine  sehr  gering^ 
Breite  haben,  die  Erscheinung  der  Flächenreifung  ®®  ^ 
Flächenstreifung  zur  Folge  haben  müsse,  ist  einleuc'' 
tend.  So  lange  nämlich  die  Fiächenelemente  ei®® 
mit  dem  blossen  Auge  sehr  leicht  erkennbare  Br®'  ' 
haben,  werden  sie  eine  stnfenartige  Abwechseb"’ 


I 
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on  ^irchen  und  Leisten  darstellen,  welche  sich  mit 
Von  ■ Llächenreifiing  bezeichnen,  und 

Resultat  einer  oscilla- 
unter  ^“*'*l*ination  erkennen  lässt.  So  findet  sich 
den  diese  Reifung  sehr  ausgezeichnet  aul 

sie  j^^**''*^**'5chen  Flächen  vieler  Quarzkrystalle,  wo 
tenfl;-  Coinhination  von  ooP  und  P,  auf  den  Sei- 
^'oinl  • Säulen  des  Turmalines , wo  sie  durch 

Hex  ?.*'^*^^®**  ocP2  und  ooR,  auf  den  Flächen  der 
®der  des  Eisenkieses,  wo  sie  durch  Combina- 

von  <x-0(X)  und  — hervorgebracht  wird. 

, abwechselnden  Flächeneleinent« 

_ schmal  werden,  so  dass  das  blosse  Auge  die  ein- 
«1»  „,cl,.  .1.  s„lol,e  erke„„„  v.rn.ag,  »o 

».rd  s.ch  dasselbe  welches  lo,- 

er  als  eine  mehr  oder  weniger  grobe  Reifung  er- 
sc  lien , nur  noch  als  eine  mehr  oder  weniger  feine 
Die^rv'^f^  Krystallflächen  zu  erkennen  gehen, 
nomen“  • jedenfalls  nur  das  Phä- 

•«»  osoilhuLl“  h™  ‘cS'’"- 

verschiedener  Gestalten-  Flächen  zweier 

fen  seihst  der  Comb'  *•  ^ denn  auch  die  Strei- 

allel  lauL  beider  Flächen  par- 

der  Art  ‘^“‘*et  die  Reifung  in 

vers^  ^ Flächenelemente  nicht  zweier 

st  1 sondern  einer  und  derselben  Ge- 

a t mit  einander  in  oscillatorischer  Combination  ver- 
0]^  on  sind,  wie  z.  B.  die  Elemente  der  Flächen  des 

*”  *^*’®*'  treppenartigen 
stellen  die  Flächen  des  Rhombendodekaäders  dar- 

§.  528. 

j Einfache  Streifung. 

II.  der  einzelen  Systeme  von  paral- 

11 
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leien  Streifen , die  sich  auf  einer  Fläche  vahrnehmP’' 
lassen,  unterscheidet  man  einfache,  federartige,  trian- 
guläre Streifung  u.  s.  w. 

Die  Streifung  heisst  einfach,  wenn  nur  ein 
System  von  parallelen  Streifen  vorhanden  ist.  Sic 
kommt  besonders  häufig  in  den  einaxigen  Krystallsj- 
steinen  vor,  wenn  zwei  oder  mehre,  zu  derselben  Axc 
gehörige  Prismen  oder  Hemiprismen,  oder  auch  ein 
Prisma  und  eines  der  Flächenpaarc  mit  einander  in 
Combination  treten.  Auf  diese  Weise  entstehen  die 
verticalen  Streifen  an  den  bereits  erwähnten  Säulen 
fies  Turmalines  so  wie  an  den  gleichfalls  säulenför- 
migen Krystallen  des  Berylles,  Topases,  Gypses,  Dio- 
psides,  Lievrites,  Graumanganerzes,  Apatites,  Wol- 
frams u.  a.  Mineralien,  die  horizontalen  Streifen  an 
den  Krystallen  des  Bleicarbonates,  der  Kupferlasur, 
des  Epidotes,  Miargyritcs.  Aber  auch  Pyramidenflä- 
chen erscheinen  häufig  tbeils  durch  Flächen  andrer 
Pyramiden,  theils  durch  Flächen  von  Prismen  oder 
durch  die  den  Hauptschnitten  entsprechenden  Flächen- 
paare einfach  gestreift;  so  z.  B.  die  Pyramiden  des 
Anatases,  Uranites,  die  Hemipyramiden  des  Glaubc- 
rites,  Gypses,  Diopsides,  der  rothen  Arsenikblende, 
des  Miargyrites  u.  a. 

Die  Flächen  der  Rhomboeder  sind  oft  ihren  ge- 
neigten Diagonalen  parallel  gestreift,  wie  z.  B.  be- 
sonders häufig  das  Rhomboeder  —^R  des  Kalkspatbes. 
Eben  so  häufig  zeigen  die  Flächen  der  SkalenoSder 
eine  ihren  Mittelkanten  oder  ihren  Polkanten  paral- 
lele Streifung;  besonders  amKalkspathe  und  der  rhoin- 
boedrischen  Silberblende  ist  die  erstere  Streifung  an 
den  Skalenoedern  von  der  Form  il"»  (die  Gränzgestafi 
JR=®  oder  ooP2  nicht  ausgenommen),  die  zweite  Strei- 


fung an  den  Skalenoedern  von  der  Form 
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und  — ^ Hn  f , 

3«  + l immer  zu  finden,  indem  die  Strei- 

der  Grundgestalt  par- 

Streifu"'^^  merkwürdigsten  Beispiele  einfacher 
jj.®  dem  Tesseralsysteme  sind  folgende: 
^**'®*fnng  der  Flächen  von  ooO ; ist  sie  par- 
® der  Brachydiagonale,  so  deutet  sie  auf  die 
ojnhination  von  ooOn  oder  coOoo;  ist  sie  da- 
§ugen  parallel  der  Makrodiagonale,  so  deutet 
^e  auf  die  Flächen  von  mO  oder  O.  , 

e Sureifung  der  Flächen  von  7nOm  parallel  ih- 

aut  ooO,  theds  anf  m'O  oder  -i 

z.  B.  diese  Streifung  an 

202  des  Cmr,  4-  ^ j Ikositetraeder 

202  des  Granates  von  den  Flächen  ocO  oder 

dO^,  an  dem  Ikositetraeder  303  des  Bleiglan- 
zes von  den  Flächen  eines  Hexakisoktaeders 
von  der  Form  mO-^^  her. 

^ diätch‘eT£s!nkies?^W 
flächen  nach  einer  andern 

so  dass  die  Streif  i Bichtung  Statt  findet, 

einander  rechfiv-\r^  Nebenflächen  auf 

der  veil  j t ®-r  ’ K-l'*»»« 

La  JT*  Streifen«, sleme  nb„i„|„ 

g der  charakteristischen  Kanten  der  Penta- 
gon  odekaäder  entspricht;  Fig.  541.  Die  Ursa- 
e e dieser  Streifung,  welche  nicht  selten  in  eine 
oloill  L übergeht,  ist  sehr  deutlich  in  der 

u onschen  Combination  des  Pentagondode- 

kaäders  i 

® ZU  erkennen. 

3)  D*  ^ 

del^^Oo"^  der  Flächen  des  Pentagondodekae- 
parallel  ihren  Höhenlinien,  und  der 
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Flächen  des  Dyakisdodekaäders  parallel 

ihren  gleichschenkligen  Diagonalen,  von  wek 

[4021 

dies» 


durch  Combination  von  O oder  veranlasst 

wird. 

5)  Die  Streifungen  der  Triakisoktaeder  parallel  den 
Oktaederkanten,  der  Tetrakishexaeder  parallel 
den  Hexaederkanten , der  Trigondodekaeder  pat' 
allel  den  Tetraederkanten. 


§.  529. 

Mehrfache  Streifung. 


Die  Streifung  heisst  federartig,  wenn  auf  ei', 
ner  und  derselben  Fläche  zwei  verschiedene  System» 
von  parallelen  Streifen  erscheinen,  die  sich  jedocl’ 
nicht  durchkreuzen,  sondern  in  einer  Linie  auf  äha' 
liehe  Art  zusammenstossen,  wie  die  beiden  Flügel  ei' 
nes  Federbartes  am  Kiele  der  Feder.  Sie  deutet  afll 
die  gleichzeitige  oscillatorische  Combination  zweictj 
Flächen  einer  andern  Gestalt,  und  ist  z.  B.  an  dei'! 
Rhomboedern  des  Chabasites  und  der  Silberblende  i''  ] 
beobachten,  deren  Flächen  ihren  Polkanten  parall»’ 


gestreift  sind,  wie  in  Fig.  542. 

Trigonale  Streifung  findet  sich  sehr  ausgezeifh' 
net  auf  der  basischen  Fläche  mehrer  rhomboedrisch»^ 
Krystalle,  zumal  bei  dünn  tafelartiger  Ausbildung' 
wie  z.  B.  auf  den  Tafeln  des  Eisenglanzes  und  Pol)" 
basites;  auch  ist  sie  auf  den  Flächen  der  Tetra6<l»^ 
und  Oktaäder  zu  beobachten. 

Rhombische  Streifung  kommt  bisweilen  ’ 
rhombischen  Systeme  auf  den  Flächen  OP,  ooPoo 
«xiPoo  vor,  und  ist  aus  der  oscillatorischen  Combi^^ 
tion  von  Pyramidenflächen  zu  erklären.  Eines 
bekanntesten  Beispiele  bietet  der  Harmotom  dar,  *1®* 
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Sen  Flächen  oopao  durch  Combination  mit  P oder  m1?m 
gewöhnlich  rhombisch  gestreift  erscheinen;  die  Strei- 
en  durchkreuzen  sich  nicht,  sondern  umschliessen 
meist  in  fläche  einen  kleinen  glatten 

El.o,„b„,.  ^^3 

auf  ^'*^^‘‘*^‘*sche  Streifung  findet  sich  hisw'eilen 
den  basischen  Flächen  tetragonaler  Combinatio- 
iliT'  Flächen  des  Hexaeders  parallel 

kanten  oder  Diagonalen.  Diese  letztere  Art 
f quadratischen  Streifung  kommt  zumal  an  den  HexaB- 
arn  des  Bleiglanzes,  jedoch  so  vor,  dass  meist  nun 
|U  der  Mitte  jeder  Hexaederfläche  ein  abgesondertes 
eld  gestreift  ist;  sie  ist  in  diesem  Falle  aus  der  os- 
eillatorischen  Combination  eines  Ikositetraeders  zu 
erklären ; Fig.  514. 

§.  530. 

Vortheile  der  Streifung. 

■ ti  Streifung  der  Flächen  ist  in  mehrfacher  Hin- 
sic  t eine  sehr  wichtige  und  dem  Krvstallographen 

nicht  «nwuikommene  Erscheinung,  wenn  sie  gleich 

gentritt**^  **  seinen  Forschungen  störend  entge- 

Es  ist  nämlich  ein  fast  durchgängig  bestätigtes 
esetz,  dass  die  Streifung,  wenn  sie  einmal  vorhan- 
den, auf  allen  Flächen  derselben  Gestalt  oder  Theil- 
gestalt  zugleich  und  in  gleicher  Weise  Statt  findet, 
adurch  wird  sie  in  der  That  ein  Merkmal,  an  wel- 
*ein  man  in  vielen  Fällen  die  zusammengehörigen 
f . S^^^'^^werthigen  Flächen  erkennen  kann , und 
a g ich  ein  wichtiges  Hülfsmittel  für  die  Orientirung 
®r  Kombinationen. 

*ur  a''  ferner  in  jeder  Streifung  die  Tendenz 
Fläch irgend  einer  Gestalt  offenbart,  deren 
CombiLt^**^  Flächen  der  gestreiften  Gestalt  in 
lunskanten  Zusammentreffen , welche  den 
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Streifen  parallel  sind,  so  lässt  sich  aus  jeder  Strei- 
fung auf  das  Vorhandenseyn  einer  Gestalt  schliessen, 
welche,  wenn  sie  auch  noch  an  keiner  Varietät  der 
Krystallreihe  in  stetiger  Flächenausdehnung  beobach- 
tet seyn  sollte,  dennoch  als  ein  Glied  dieser  Krystall- 
reihe betrachtet  Averden  muss  Die  Streifung  kann 
daher  in  vielen  Fällen  dazu  dienen,  unsre  Kenntniss 
von  den  Gestalten  einer  Krystallreihe  zu  vervollstän- 
digen und  zu  bereichern,  AVeil  sie  uns  jedenfalls  Ave- 
nigstens  ein  Element  zur  Bestimmung  derjenigen  Ge- 
stalt an  die  Hand  giebt,  durch  deren  oscillatorische 
C'oiubination  sie  selbst  heiworgerufen  Avurde. 

Endlich  leistet  die  Streifung  in  manchen  Fällen 
grosse  Dienste  bei  der  Entscheidung,  ob  man  es  mit 
einfachen  oder  mit  Zwillingskrystallen  zu  thun  hat, 
indem  sich  nicht  selten  an  den  Linien  oder  Näthen, 
in  Avelchen  ZAvei  Systeme  von  Streifen  zusammen- 
Ktossen,  die  Demarcationslinien  der  zu  einem  Zwilling 
verbundenen  Individuen  erkennen  lassen,  wie  die« 
z.  ß.  an  den  ZAvillingen  des  Kalkscheelats,  des  Wol- 
frams, des  rhombischen  Eisenkieses  u.  a.  Mineralien 
der  Fall  ist. 

§.  531. 

Naclitheile  der  Streifung. 

Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  zu  läugnen,  dasS 
die  Streifung  auch  einige  störende  Verhältnisse  zut 
Folge  hat.  Denn  nicht  nur,  dass  sie  die  Messungen 
der  Krystalle  unsicher  macht,  veranlasst  sie  auch  häufig 
bedeutende  Abnormitäten  in  der  Flächenausbildung) 
zu  Avelchen  wir  vorzüglich  die  scheinbare  Flik 
chenkrümmung  und  die  Entstehung  scheinbar 
selbständiger  Krystallflächen  zu  rechnen 
haben. 

Es  ist  nämlich  einleuchtend,  dass  die  treppeD»*" 
tige  Combination  von  schmalen  Flächenelementen, 


/ 
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Solche  in  der  Streifung  vorhanden  ist,  in  ihrem  all- 
gemeinen Verlaufe  nur  dann  mit  einer  der  Flächen 
Avird,  wenn  sich  die  eingeschalteten 
h^^V^'^^^^^'fen  der  einen  Gestalt  von  beiden  Seiten 
z ■ ^\^”*^§^®S®''gßsetzter  Lage,  aber  mit  gleicher  Breite 
>;et-  *^*^*^*'  Flächenstreifen  der  andern  Gestalt  ein- 
y wie  dies  z.  B.  in  Fig.  538  Statt  findet,  wo  der 
der  oscillatorischen  Combination  mit  der  Lage 

^ J'Iächen  von  oeP  übereinstinuut.  In  allen  übri- 
fällen  wird  dieser  allgemeine  Verlauf  enltveder 
. ebenen  oder  einer  krummen  Fläche  entsprechen, 
■1®  nachdem  die  abwechselnden  Flächenstreifen  eine 
Urchgängig  constante  oder  eine  variable  Breite  be- 
sitzen. Es  können  daher  im  ersteren  Falle , zumal 
wenn  die  Streifung  in  sehr  kleinem  Maassstabe  Statt 
findet,  scheinbar  selbständige  Flächen  zum  Vorscheine 
kommen,  wie  z.  B.  in  Fig.  539,  wo  das  System  der 
«ombinirten  Hächenelemente  in  seinem  Verlaufe  die 
spitzen  hexagonalen  Pyramide  darstellt, 

Flä<.V.  ®^^^®kenelemente  von  ooP  einerseits,  und  die 
1 lacheneiemente  von  P » 

e™  oon«.„,e  ^ h “ “ ‘ 

Jen«  combininen  Flachen«. 

die  nin«  A i.  j , *ii®“®ielemente,  oder  auch  nur 
so  w-  ä variable  Breite  besitzen. 

Wird  steh  der  Verlauf  des  ganzen  Systemes  noth- 
wendig  krummiiächig,  und  zAvar  nach  dem  Gesetze  ei- 
uer  Cylinderfläche  ausbiiden,  deren  Krümmungslinie 
10  Streifen  rechtwinklig  durchschneidet.  Je  regel- 
^ässiger  das  Gesetz  der  Ab-  oder  Zunahme  der  Breite 
er  Flächenelemente,  um  so  regelmässiger  wird  auch 
krummflächige  Verlauf  der  oscillatorischen  Com- 
^®rden,  und  so  sind  z.  B.  die  schilfartigen 
Tremolithes,  die  fast  cylindrischen  Säu- 
Cylind*  dreiseitig  cylindrischen  (aus  drei 

®'^®®gmenten  bestehenden)  Säulen  des  Tiirniali- 
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nes  und  viele  andere,  scheinbar  kruinmflächige  KtJ' 
sttillformen  zu  erklären. 

§.  532. 

Drüsige  Flächen. 

Eine  in  gewisser  Hinsicht  mit  der  Streifung  ver- 
wandte Erscheinung  ist  die  Drtisigkeit  der  Kry- 
stallflächen.  Wenn  niimlich  über  die  Flächen  einer 
Gestalt  sehr  kleine  Ecke  einer  andern  Gestalt  dicht 
an  einander  gedrängt  hervorragen,  so  sagt  man,  die 
Fläche  sey  drüsig,  wie  sie  denn  auch  in  der  That 
eine  Druse  en  miniature  von  Krystallrudinienten  dct 
zweiten  Gestalt  darstellt.  So  erscheinen  oft  die  Ok- 
taeder des  Flnssspathcs  sehr  regelmässig  drüsig  durch 
die  trigonalen  Ecke  des  Hexaeders  oder  Rhombendo- 
dekäeders,  und  behaupten  diese  drüsige  Oberfläche 
auch  in  ihren  Coinbinationen  mit  andern  Gestalten? 
wie  z.  B.  in  den  Coinbinationen  cx.Ooo.O  oder  ocO  0 
die  Flächen  des  Hexaeders  und  Rhombendodekae- 
ders nicht  selten  glatt,  die  Flächen  des  Oktaeders 
aber  drüsig  sind.  Doch  erscheinen  auch  die  Flächen 
des  Rhombendodekaeders  so  wie  jene  des  Tetrakis- 
hexaeders an  manchen  Krystallen  des  FlussspatheS 
drüsig;  indess  pflegt  dann  das  Verhältniss  in  sehr 
kleinem  Maassstabe  Statt  zu  finden,  so  dass  die  Fla- 
chen mehr  rauh  als  drüsig  aussehen.  Ist  nämlich 
die  Drusigkeit  so  fein,  dass  man  die  einzelen  Kry' 
stallecken  nicht  mehr  gut  unterscheiden  kann,  sn 
nennt  man  die  Fläche  rauh. 

Am  Kalkspathe  erscheint  zumal  die  basische  Flä- 
che OR  sehr  oft  schuppig- drüsig  durch  die  Poleck^ 
sehr  flacher  Rhomboeder;  es  giebt  aber  auch  KiT 
stalle,  deren  ganze  Oberfläche  grobdrusig  ist  (wi® 
z.  B.  die  rauchgrauen  von  Kamsdorf),  wenn  nicht 
diesem  Falle  das  scheinbare  Individuum  als  ein  wirk- 
liches Aggregat  vieler  kleiner  Individuen  zu  deute** 
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wie  durch  dergleichen  Zusammensetzungen  z.  B. 
le  sehr  stark  drüsigen  Endflächen  in  den  Prismen 
es  Mauganej-^gg  entstehen,  und  überhaupt  in  allen 
po  ysynthetiscijßjj  Individuen  die  Bedingungen  zur  Ent- 
® <lrusiger  Flächen  vorhanden  sind*). 

^ -^niuerkung.  Es  versteht  sich,  dass  die  Dru- 
lleb  ‘*er  Krystallflächen  nicht  mit  den  drüsigen 
®rzügen  und  Anflügen  fremdartiger  Substanzen  zu 
j-  '''echseln  ist,  dergleichen  oft  die  Oberfläche  eines 
^^ystalles  sehr  regelmässig  umhüllen.  Die  kleinen 
•■ystallecken  einer  drüsigen  Fläche  gehören  dersel- 
Substanz  an  wie  der  ganze  Krystall. 


§.  533, 

Zerfressene,  durcWödierte , eingediückte  Krystallflächen. 

Ausser  der  Streifung  und  Drusigkeit  giebt  es 
*ioch  andre  Abnormitäten,  durch  welche  die  stetige 
Ausdehnung  der  Krystallflächen  unterbrochen  wird, 
r.?,  Flächen  von  kleinen  Poren  undAus- 

erfüllt,  die  ihnen  das  Ansehen  geben,  als 
Renri:e*f  .***^*^**  Einwirkung  eines  chemischen  Rea- 
höhlun<»en*^m*”."°^  j”  ®*sweilen  werden  diese  Aus- 
undderK  *^1  ‘^*®Eläche  wie  durchlöchert, 

r wie  ausgehöhlt  erscheint.  Aehn- 

ne  Vertiefungen  rühren  nicht  selten  von  Krystallen 
andrer  Substanzen  her,  welche  von  der  Masse  des 
nrchlöcherten  Krystalles  ursprünglich  umschlossen, 
nrch  die  Einwirkung  eines  später  hinzutretenden  Zer- 
®torungsmittels  aber  vernichtet  wurden,  und  daher 

a'ügl'^^*  ***•  in  der  That  oft  sehr  schwierig,  wo  nicht  ganz  un- 
1,5g  ' ’ Clränze  zwischen  Individuum  und  Aggregat  anzuge- 
hefinden ^ ^ aggregirten  Individuen  in  paralleler  Stellung 

feren  Stuf^*"'*  Unbestimmtheit  kommt  auch  auf  den  tie- 

oft  so  veradh**^^  Thier-  und  Pflanzenwelt  vor,  wo  die  Individuen 
zu  isoliren  wTi  Vorstellung 
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Eindrücke  ihrer  eigenen  Form  als  Monumente  ihre» 
ehemaligen  Daseyns  in  der  Oberfläche  des  sie  uiH' 
schlicssenden  Trägers  zurückliessen.  So  sind  zxuti^ 
die  gehackten  und  eingcschniitenen  Flächen  zu  deU' 
ten,  durch  welche  sich  manche  QuarzkrystalLe 
eine  so  auffallende  Art  auszeichnen. 


§.  534. 


Krümmung  der  Flächen. 


Ausser  der  in  §.  531  erwähnten  scheinbaren  Flä' 
chenkrümmung,  welche  nur  den  krummlinigen  Verlauf 
der  oscillatorischen  Combination  bezeichnet,  kommt 
zuweilen  eine  Krümmung  der  Flächen  vor,  welche 
weit  vollkommener,  und  wenigstens  nicht  aus  einet 
Combination  von  ebenen  Flächenelementen  zu  erklä' 
ren  ist.  So  sind  besonders  die  sehr  polyädrischeu 
Krystallformcn  des  Diamantes,  wie  z.  B.  die  Hex»' 
kisoktaöder,  HexakistetraSder,  Triakisoktaeder,  auch 
die  Rhombendodekaeder  desselben,  fast  immer  der' 


majssen  krumniflächig,  dass  in  ihnen,  zumal  aber  if 
den  Hexakisoktaedern  eine  auffallende  Annäherung'! 
an  die  Kugelform  Statt  findet;  Fig.  545,  546  und  547 
Eben  so  bekannt  sind  die  sattelförtnig  gebogenen  Rhom' 
boeder  des  Brannspathes  und  Eisenspathes,  deren  E^t' 
trein  nach  Mobs  in  Fig.  548  dargestellt  ist.  Auch  er- 
scheint der  Rautenspath  zuw'eilen  in  kuglig  aufg®' 
blähten  Rhomboedern. 

Die  linsenförmigen  und  kegelförmigen  Gestalten 
des  Gypses,  die  S-förmig  gebogenen  Flächen  des  Pri»' 
Inas  cxP  am  rhombischen  Eisenkies,  Fig.  549,  die  k®' 
gelförmigen  Krystalle  der  braunen  Zinkblende,  <1*® 
convexen  Hexaeder  des  Kobaltkieses,  der  krnmrnfl**' 
chige  Uebergang,  welcher  oft  araKalkspathe  zwisch«^ 
den  Flächen  der  Rhomboeder  und  des  Prismas 
Statt  findet,  Fig.  550,  und  zahllose  ähnliche  Ersch®' 
nungen  beweisen  die  Möglichkeit  einer  mehr 


( 
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''^JJkoinmenen  krummflächigen  Begränzung 
. *^y®*^^Iformen,  welche  nicht  aus  einer  oscillato- 
j^“’**l'ination  zu  erklären  ist 
der  K S^hören  hierher  die  partiellen  Zurundungen 
und  Ecke,  welche  besonders  in  Combina- 
rer  * 'orzukommen  pflegen,  wo  die  Flächen  meh- 
Gestalten  unter  sehr  stumpfen 
®lnzi  ^usammenstossen,  und  gleichsam  in  eine 
'"erfl'^^’  sehr  lebhaft  glänzende  krümme  Fläche 
Co  !^**^*^’  Erscheinung,  welche  sich  an  den 

se  Kalkspathes,  Barytes,  Ei- 

ü teses  u.  a.  Mineralien  gar  nicht  selten  findet. 

§.  535. 

B'ortaetzung. 

Wiewohl  in  einigen  der  vorerwähnten  krummflä- 

c igen  Gestalten,  besonders  aber  in  den  sphäroidi- 

^c  en  Formen  des  Diamantes  und  den  sattelförmig  ge- 

Braunspathes  eine  so  stetige  und 

man  y ^tatt  zu  finden  scheint,  dass 

mau  zu  ihrer  Erklärung  ehe,  r i n-- 

ehenbildung  gerichteten  ' 

mensetzung  von  ehon  ®‘icismus,  als  eine  Zusam- 
men  beteclill«  . mel'enelem.Men  an.unel,. 

inn.  "‘“e  dergleichen  Erklä- 

feSart  versuchen  lassen.  Besonders  dürfte  dies 
(ßicht  sattelförmig)  gebogenen  Rhomboedern 
^^el  h Braunspathes  der  Fall  seyn, 

® “P*'  sichtlich  aus  vielen,  unter  sehr  stumpfen 
^ 'ü  ein  zusammenstossenden  kleinen  RhomboSdern 
jg*’*^'“®”S®setzt  sind.  Es  giebt  grössere  Rhomboe- 
Ijjgg  z*^  schon  eine  recht  deutliche  An- 

ligen*'*  ^“PP®'^^®!’  Zusammensetzung  aus  krumrascha- 
ches  j^”p.®^“®Slicben  Elementen  verrathen,  wie  sol- 
Qtterbruchf’  '‘«gedeutet  ist,  indem  man  auf  dem 
® der  grösseren  Rhomboeder  nicht  nur  die 
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der  ersteren  Zusammensetzung  entsprechenden  krufflW- 
linigeu  Streifen  aa,  hb^  cc,  sondern  auch  die  der  zwe*' 
ten  Zusaiiunensetzung  entsprechenden  radialen  Strei' 
fen  abc,  zu  unterscheiden  vermag.  Hier  scheint  sid' 
also  schon  ein  Uebergang  in  die  so  ausgezeichnet 
sphäroidischen  Aggregate  des  Sphärosiderites  vorzU' 
bereiten;  aber  immer  bleibt  es  in  diesen  und  ähnli' 
eben  Fällen  unerklärlich,  durch  welchen  Umstand  je 
zwei  neben  einander  liegende  Elementarindividuen  ei' 
nes  solchen  polysynthetischen  Krystalles  aus  der  paf' 
allelen  Stellung  verrückt  worden  sind;  ein  Umstandf 
der  stetig  und  nach  einem  sehr  bestimmten  Gesetz® 
gewirkt  haben  muss. 

Aehnliche  Erscheinungen  finden  sich  an  vielen 
andern  Mineralspecies , welche  gleichfalls  durch  in' 
nige  Aggregation  vieler  Individuen  sehr  glatte  un^ 
regelmässig  krunimflächige  Formen  liefern;  so  untlBf 
andern  besonders  ausgezeichnet  der  Prehnit,  da* 
Strahlerz,  der  Desmin. 

§.  536. 

Krümmung  der  Prismen. 

Häufig  findet  sich  die  Krümmung  der  Flächen 
auf  eine  eigenthümliche , und  die  ganze  Gestalt  vet' 
zerrende  Weise  an  den  prismatischen  Gestalten  dßf 
einaxigen  Krystallsysteme  verwirklicht,  zumal,  wen® 
diese  Gestalten  sehr  lang  säulenförmig  ausg  ebild®* 
sind.  Die  langgestreckten  Prismen  des  AktinoteSi 
Tremolithes,  Antimonglanzes,  Tnrmalines,  mehr®^ 
Zeolithe,  u.  a.  M.  erscheinen,  wenn  sie  einzeln  ei®' 
gewachsen,  besonders  aber  wenn  sie  strahlig  zusa®*' 
mengesetzt  sind,  einfach  oder  wellenförmig  gebog®^’ 
ja  selbst  kniefönnig  gekrümmt.  Seltener  findet 
dieselbe  Erscheinung  an  den  weniger  lang  gesirc®^ 
ten  Säulen  des  Quarzes,  Kalkspathes  u,  a.  Substa® 
zcn.  Doch  giebt  es  Quarzkrystalle  aus  Graubündt®** 
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''on  sehr  bizarrer  Krümmung,  wie  z.  B.  Fig.  553,  auch 
®iebt  man  zuweilen  gebogene  Kalkspathprismen,  an 
'velchen  üg  Krümmung  theils  nacli  der  Hauptaxe, 
einer  j\ebenaxe  Statt  findet,  wie  in  Fig. 
? ’ "'elchem  letzteren  Falle  die  Erscheinung  mit 
^ner  Verläugg^m^g  des  Krystalles  nach  derselben 
Verbunden  ist. 


§.  537. 

Geflossene  und  verdrückte  Krystallflächen. 

Eine  ganz  regellose  Perturbation  der  Flachenbil- 
Welche  zu  den  Monstrositäten  im  eigentlichen 
iane  zu  rechnen  seyn  dürfte,  ist  diejenige  Krüm- 
**iung , die  zuweilen  an  aufgetvachsen  gebildeten  Kry- 
Stallen  vorkoinmt,  und  unter  dem  Namen  des  Ge- 
Hosaenen  bekannt  ist,  weil  dergleichen  Krystalle 
in  der  That  gerade  so  aussehen,  als  hätten  ihre  Theile 
>n  Folge  einer  angehenden  Schmelzung  so  eben  aus 
einander  fliessen  wollen.  Die  Erscheinung  findet  sich 
esonders  ausgezeichnet  am  Bleiglanze,  wie  denn 

stall  V**'  Gberfläche  der  grösseren  Bleiglanzkry- 

stalle  durch  regellose  Vertief  j t- 

nicht  • 1-  1 ..w  ''**^fungen  und  Erhöhungen 

E wirA  7 V ■‘'««».i«  u.. 

kotnni.  A t zeigen  ,Ii(.  eingewachsen  vor- 

kommenden  Krystalle  mancher  Varietäten  des  Gra- 
ates  (Kolophonit),  Pyroxenes  (Kokkolith  und  körni- 
ger Augit),  Amphiboles  (basaltische  Hornblende),  Apa- 
*ites  (Moroxit)  u.  a.  M.,  deren  Kanten  und  Ecke  oft 
®«f  eine  Art  zugerundet  sind,  welche  unwillkürlich 
|..!f  ^“'^^tellung  einer  begonnenen  Schmelzung  herbei- 
“ Ueberhaupt  unterliegt  die  Oberfläche  der  ein- 
gewachsenen  Krystalle , wie  vollkommen  solche  auch 
Eüllen  ausgebildet  seyn  mag,  in  andern  Fäl- 
^rück Verunstaltungen,  Abrundungen,  Ein- 
warte^-'^’  Krystallen  zu  er- 

Welche  sich  mitten  in  einer  sie  umgeben- 
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den,  und  also  auch  ihre  freie  Ausbildung  mehr  oder 
weniger  hindernden  Matrix  gebildet  haben.  Daher 
denn  auch  dergleichen  Krystalle  nicht  selten  ihre  re- 
gelmässige Form  in  dem  Grade  einbüssen,  dass  sie 
nur  als  unbestimmt  eckige  oder  rundliche  Körner  er- 
scheinen ; z.  B,  Granat , Pyrop , Kokkolith,  Chondro- 
dit,  Olivin,  Magneteisenerz  u.  a. 


Zweites  C ap  it  el. 

Von  den  Unvollkommenheiten  in  der  Con- 
figuration  der  Kry stallformen. 

§.  538. 

Arten  dieser  Unvollkommenheiten. 

( 

Zu  den  Unvollkommenheiten  in  der  allgemeinen 
Configuration  oder  in  der  Ausbildung  der  ganzen  Kry- 
stallform  überhaupt  sind  vorzüglich  folgende  Erschei- 
nungen zu  rechnen: 

1)  Die  ungleiche  Ausdehnung  ursprünglich  gleich- 
werthiger  Flächen. 

2)  Die  Unvollzähligkeit  der  Flächen  einzeler  Ge- 
stalten in  den  Combinationen. 

3)  Die  Unvollständigkeit  der  äusseren  Umrisse  über- 
haupt. 

4)  Die  unvollständige  Erfüllung  des  durch  die  äusse- 
ren Umrisse  bezeichneten  Raumes  durch  die  Ma- 
terie des  Krystalles. 

Endlich  ist  noch  hierher,  wo  nicht  als  eine  UU' 
Vollkommenheit , so  doch  als  eine  Abweichung  voO 
den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Symmetrie  die  merk- 
würdige Erscheinung  des  Hemimorphismus  zu  rechneO' 
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Ungleiche  Fläckenausdehnung. 

§.  539. 

^»chtigkeij  dieses  Verhältnisses  im  Tesseralsysteme. 

g®*'  ungleiche  Cenlraldistanz  gleichwerthi- 

nung  de  herbeigeführte  ungleichförmige  Ausdeh- 

nach  u durch  welche  sie  nicht  nur  der  Grösse 

lieh  w ® ®**^*'’  sondern  auch  der  Figur  nach  unähn- 
^isfejn  ^^sonders  im  Gebiete  des  Tesseral- 

die  Q genau  in  Betrachtung  zu  ziehen,  weil 

•^Urch  Combinationen  dieses  Systemes  da- 

'’oji  r selten  bis  zur  Täuschung  den  Habitus 

tetrn  andrer  Krystallsysteme,  zumal  des 

14“  %»•»■» 

Meist  findet  die  Erscheinung  in  der  Avr 
ä«  diejenigen  Flächen  „der  Fläclieneyeieme,  „;iche 
n anl  eine  der  Haupt-  „der  Zwijchcnaxen  bcaie. 
’^Jeiner^n"’  ^ergrössening  oderVer- 

Ansehenlewlnnr^als'“ 

% verlängert  odw  verli?  dieser  Axe  einsei- 

S‘ch  eigenthümliche  Aerzerrii.^'^'’r‘^®“'  ^^'^“rch  bilden 

ten  aus,  von  welchen  «•  ^“^^armen  dieser  Gestal- 
öaeh  betrachten  wollen.  '^‘«htigsten  der  Reihe 


§.  540. 

Verzerrungen  des  Oktaeders. 

ist  besonders  häufig  nach  einer 
**‘’Sonalen  Zwischenaxen  mehr  oder  weniger 
'a  zwe’^*^  ürzt;  dadurch  sondern  sich  seine  Flächen 
'’‘^r  einV^  verschiedene  Inbegriffe,  von  denen 

i>asisch6  pi'-”  ‘i®*'  an<i®re  die  zugehörige 

in,  darstellt.  Das  Oktaeder  erscheint 

**ination  OR  wie  eine  rhomboedrische  Com- 

• oder  wie  ein  tafelartiges  Segment  von 
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sich  selbst,  und  zwar  entweder  wie  ein  mittleres  SeS' 
ment,  als  sechsseitige  Tafel  mit  abwechselnd  sd»® 
angesetzten  Randflächen,  Fig.  555,  oder  wie  ein  ä«®' 
seres  Segment,  als  eine  drei  - und  sechsseitige  Tafd> 
Fig.  554.  Weniger  häufig  findet  nach  einer  der  tti' 
gonalen  Zwischenaxen  eine  Verlängerung  Statt,  i'*' 
dem  sich  sechs  Flächen  zu  einem  spitzen  Rhomhoödcf 
ausdehnen,  dessen  Pole  durch  die  beiden  übrigen  Fl®' 
eben  mehr  oder  weniger  stark  abgestumpft  sind; 

556  und  557.  Der  Spinell,  Bleiglanz,  das  Magnetd' 
senerz,  Rothkupfererz , der  Alaun  u.  a.  Minerali®'* 
zeigen  entweder  alle  oder  doch  einige  dieser  Mod' 
ficationen. 

Das  Oktaeder  erscheint  auch  bisweilen  nach  e® 
ner  seiner  rhombischen  Zwischenaxen  verlängert,  v/»' 
durch  sich  die  Flächen  in  zwei  scheinbar  verschiede^ 
Inbegriffe  sondern,  deren  jeder  ein  rhombisches  Prisid 
darslellt;  das  Oktaeder  erhält  so  das  Ansehen  d®' 
rhombischen  Comhination  ocP.Pcx),  oder  Poü.Poo,  d. 
eines  rhombischen  Prismas,  dessen  Enden  durch  ei" 
zweites  Prisma  zugeschärft  werden;  Fig.  558.  Rod, 
kupfererz,  Spinell,  Magneteisenerz,  Bleiglanz.  | 


§.  541. 

Verzerrungen  des  Hexaeders. 

Das  Hexaeder  ist  nur  solchen  Verzerrungen  d 
terworfen,  welche  sich  auf  eine  Ungleichheit  seid| 
Hauptaxen  zurückführen  lassen.  Ist  es  nach  ein^j^ 
Hauptaxe  verlängert  oder  verkürzt,  so  sondern 
seine  Flächen  in  zwei,  scheinbar  verschiedene 
griffe,  welche  den  tetragonalen  Gestalten  cx.P  und  ^ 
entsprechen;  das  Hexaeder  erscheint  im  Falle 
Verlängerung  als  tetragonale  Säule,  Fig.  559;  inil‘* 
der  Verkürzung  als  tetragonale  Tafel,  Fig.  560.  i, 
Sind  alle  drei  Axen  ungleich,  so  ersclicint  ® 
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Hexaeder  diesem  Verhältnisse  der  Axen  gemäss 
rJiombisclie  Combination  OP  ocPoo  cxPc». 
pj  hexaedrische  Eisenkies,  der  Silberglanz,  der 

j das  Steinsalz  liefern  zum  Theil  sehr  auf- 
Beispiele  dieser  Verzerrungen. 

§.  542. 

Verzerrungen  des  Rhombendodekaeders. 

jj  Rhombendodekaeder  ist  sowohl  nach  den 

nach  den  beiderlei  Zwischenaxen  der  Ver- 
da  Hulerworfen.  Verlängert  oder  verkürzt  sich 
se  be  nach  einer  der  Hauptaxen,  so  sondern  sich 
»be  Flächen  in  zwei  scheinbar  verschiedene  Inbe- 
^Hte,  von  welchen  der  eine  eine  letragonale  Pyra- 
mide, der  andere  ein  dergleichen  Prisma  von  diagona- 
mr  Flächenstelliing  darstellt.  Das  Dodekaeder  erl 
r uls  die  tetragonale  Combination  P.ocPcso, 

nrt  Verlängerung  säulenförmig 

Verkürz Piisma,  Fig.  561,  im  Falle  der 

Pyiain!dl7^FiJ’562.‘'r''‘^^™”S  vorherrschender 

’ e-  'in*  5 '^«ranat 
Verlängert  oder  verkürz« 

kaeder  nach  einer  der  trigo  ^^«'“^^mmdode- 

sonJorn  »ich  seine  Flächen  “ 

welchen  der  eine  ein  flaches  BhoSUI!®';  ’ 7" 
ein  1 . "“neuer,  der  andre 

hum  d f diagonaler  Flächcnstel- 

hoed  Dodekaeder  erscheint  als  die  rhom- 

der  Combination  E.acP2,  und  zwar  im  Falle 

p.f  erlängernng  säulenartig  mit  vorherrschendem 

he*****t*  Falle  der  Verkürzung  mit  vor- 

rrsciendem  Rhomboeder,  Fig.  564;  Granat,  Sodalit. 

kaeder^*^  mngert  oder  verkürzt  sich  das  Rhombendode- 

sondern^^M  rhombischen  Zwischenaxen,  so 

schiedene^'r  1 Flächen  in  drei,  scheinbar  ver- 

•lische  Pvr.”  indem  8 Flächen  als  eine  rhom- 

jj  minue,  die  übrigen  4 Flächen  als  zwei  der 

12 
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Flächenpaare  des  rhombischen  Systemes  auftreten. 
Das  Dodekaeder  erscheint  daher  als  die  rhombische 
Combination  P.acPao.cxiPcx),  und  zwar  im  Falle  der 
Verlängerung  pyramidal  mit  vorherrschendem  P,  Fig' 
565,  im  Falle  der  Verkürzung  tafelartig  mit  vorher!' 
sehendem  Flächenpaare,  Fig,  566;  Granat. 

§.  543. 

Verzerrungen  der  Ikositetraeder  und  ^Tetrakishexaeder. 

Das  Ikositetraeder  202  findet  sich  häufig  nach 
einer  seiner  Hauptaxen  verlängert,  und  erscheint  als 
eine  ditetragonale  Pyramide,  welche  an  beiden  Enden  | 
mit  vier,  auf  die  stumpferen  Poikanten  aufgesetzten  J 
Flächen  flach  zugespitzt  ist ; Fig.  567.  Diese  Zu-  j 
spitzungsflächen  werden  bisweilen  sehr  klein,  Fig.  568» ) 
ja  sie  verschwinden  wohl  endlich  ganz,  und  der  Kry- 
stall  erscheint  als  eine  vollständige  ditetragonale  Py- 
ramide, Fig.  596.  Der  Granat,  der  Analciin,  der  hexae- 
drischc  Silberglanz,  das  Silber,  und,  nach  Marx,  daS 
'Salmiak  zeigen  diese  Verlängerung  auf  eine  mehr 
oder  weniger  auffallende  Art.  Seltener  kommt  di« 
Verkürzung  nach  einer  Hauptaxe  vor. 

Nach  einer  der  trigonalen  Zwischenaxen  finden 
sich  sowohl  Verlängerungen  als  Verkürzungen,  je- 
doch die  letzteren  häufiger  als  die  ersteren.  Def 
Krystall  erhält  in  beiden  Fällen  das  Ansehen  eine*  j 
rhomboedrischen,  aus  einem  spitzen  Skalenoeder  un<)  j 
stumpfen  Rhomboeder  bestehenden  Combination,  unA  j 
im  Falle  der  Verlängerung  (den  Marx  sehr  schön  aii*  ^ 
Salmiak  beobachtete)  eine  täuschende  Aehnlichkeü  ’ 
mit  der  bekannten  Combination  R^, — '^R.coB  des  Kall^' 
spathes,  Fig.  570  und  571. 

An  gewissen  Varietäten  des  Flussspathes  (z.  I 
von  Zschopau  in  Sachsen  und  einigen  aus  Engla**'^^  l 
kommt  das  Tetrakishexaeder  ocOS  auf  eine  sehr  niC^’ 
würdige  Weise  nach  einer  trigonalen  Zwischena’^® 
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Verlängert  vor,  wie  solches  in  Fig.  572  dargestellt  ist. 
«e  Gestalt  erhält  dadurch  das  Ansehen  eines  aus 
ein  Hexaeder  als  rhoniboedrischer  Griindgestalt  nach 
Coefficienten  2 abgeleiteten  Skalenoeders;  doch 
«en  äie  übrigen  12  Flächen  meist  eine  undendiche 
^rninmjj^chige  Zuspitzung  dieses  Skalenoeders,  Fig. 
^ ’ Wie  denn  überhaupt  mit  dieser  Abnormität  der 
^ ®*ifignration  eine  sehr  unregelmässige  Krümmung 
• J Flächen  verbunden  zu  seyn  pflegt.  Neulich  sind 
Och  zu  Zschopau  sehr  ausgezeichnete  Exemplare 
welche  das  spitzere  Skalenoeder  fast 
0 ständig  ausgebildet)  und  ausserdem  noch  Abstnm- 
Ungen  der  stumpferen  Polkanten  desselben  durch 
die  Flächen  60ö  zeigen. 


§.  544. 

Verzerrungen  der  tesseralen  Combinationen. 

Die  durch  die  ungleichförmige  Flächenausdehnung 
veranlassten  Deformitäten  treffen  natürlicii  nicht  nur 

®oo‘*c‘  n auch  die  Combina- 
die  einzelen  binären  r”  1 wohl  möglich 
Hinsicht  besonders  " nT 

nutäten,  welche  eine  GestaU  in  ih  1 ^ 

mit  andoi-r,  n 1 ,•  1 inien  Lombinationen 

sevn  fl  Gestalten  erfährt,  denjenigen  analog  zu 
yn  pflegen,  welchen  sie  in  ihrer  isolirten  Erschei- 
^ng  unterworfen  ist,  so  will  ich  an  gegenwärtigem 
cte  nur  einige  Beispiele  anführen. 

Coinbination  ocOoc.O  des  Bleiglanzes  und 
^^^Slanzes  erscheint  zuweilen  nach  einer  Haupt- 
p Qp^®Höngert,  als  die  tetragonale  Coinbination  ocPoo 
mide*  ^|**^^*d  die  Flächen  des  Oktaeders  eine  Pyra- 
stuinnf*^^^  Hexaeders  ein  Prisma  so  wie  die  Ab- 
«ler  Polecke  der  Pyramide  bilden; 

® tiekannte  Varietät  des  Granates  vom  Monzo- 

12* 
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niberge,  welche  von  Diopsid  begleitet  ist,  zeigt  ge- 
Avöhnlich  die  Combination  202.cx)0  wie  in  Fig.  78; 
zuAveilen  jedoch  ist  diese  Combination  nach  einer 
Hauptaxe  verlängert,  wobei  die  vier  oberen  und  vier 
unteren  Flächen  des  Rhoinbendodckacdors  gänzlich 
verschwinden,  und  der  ganze  Krystall  grosse  Aehn- 
üchkeit  mit  gewissen  Combinationen  des  Zinnerzes 
erhält;  ganze  Drusen  zeigen  nämlich  Krystalle  von 
der  Form  wie  Fig.  575. 

In  der  Sammlung  des  Herrn  Geh.  Cabinetsratli 
Heyer  befindet  sich  ein  Granatkrystall  der  Combina- 
tion 2O2.00O , welcher  in  der  Richtung  einer  rhom- 
bischen Zwischenaxe  stark  verkürzt,  und  zugleich  so 
unregelmässig  ausgebildet  ist,  dass  die  zu  dem  einen 
Ende  dieser  Zwischenaxe  gehörige  Hälfte  nur  vier 
Flächen  von  202  (e),  die  andre  Hälfte  nur  fünf  Flä- 
chen von  ooO  (*)  zeigt,  Fig.  576*). 

Die  unter  dem  Namen  Strablkies  von  Almerode 
bekannten  Varietäten  des  hexaedrischen  Eisenkieses 
zeigen  Deformitäten,  Avelcbe  deshalb  besonders  wich- 
tig werden,  weil  sie  eine  häufige  Missdeutung  des 
wahren  krystallographischen  Charakters  dieser  Sub- 
stanz veranlasst  haben;  doch  gehören  sie  mehr  zu  ei- 
ner andern  Art  von  Unvollkoiiunenheiten  der  Confi- 
guration,  von  der  weiter  unten  die  Rede  seyn  wird. 

§.  545. 

Ungleiche  Flächcnansdeliniing  in  den  einaxigen  Krystallen. 

In  den  einaxigen  Krystallsystemen  spielt  die  un- 
gleichförmige Ausdehnung  gleichwerthiger  Flächen  in» 
Allgemeinen  eine  um  so  grössere  Rolle,  je  unsymme- 
trischer der  Charakter  des  Systeraes  ist,^  daher  sie 


*)  Die  mit  a bezeichneten  Flächen  sind  sehr  unvollkomin^^^ 
. und  scheinen  dem  Hexaeder  oder  einem  ooO?i  von  sehr  grosser  Ah 
Icitungszahl  zu  gehören. 
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besonders  in  einigen  Krystallreihen  des  triklinoedri- 
schen  Systemes  einen  sehr  hohen  Grad  erreicht,  und 
2-  B.  Krystalle  des  Kiipfervitrioles  Vorkommen,  an  wel- 
'^ben  für  viele  Flächen  keine  Gegenflächen  vorhanden 
®itid.  Aber  auch  in  den  übrigen  Systemen  macht  sich 
dasselbe  Verhältniss  auf  eine  sehr  auffallende  Weise 
§®bend;  nur  lässt  es  sich  für  selbige  nicht  unter  so 
®*hnnnte  Regeln  bringen,  wie  dies  für  das  Tesse- 
*^‘^bsystem  möglich  Avar.  Daher  mag  es  auch  hinrei- 
^'bend  seyn,  einige  Reispiele  zu  erwähnen;  um  so 
^ehr,  weil  fast  jede  einaxige  Krystallreihe  eigen- 
thüiulichcn,  und  meist  sehr  unbestimmten  Abnormitä- 
fan  unterworfen  zu  seyn  pflegt. 

So  giebt  es  z.  B.  Anataskrystalle,  in  welchen  die 
an  zwei  gegenüberliegenden  Polkanten  gelegenen  Flä- 
chenpaare  sehr  vorherrschend  gegen  die  übrigen  aus- 
gebildet sind,  so  dass  die  ganze  Gestalt  nach  dem 
Gesetze  einer  monoklinoedrischen  Pyramide  scheinbar 
aus  zwei  verschiedenen  llemipyramidcn  zusammenge- 
^tzt  ist,  Fig.  577;  andre  Krystalle  sind  nach  der 
ichtung  einer  Zwiscbenaxe  verlängert,  und  erschei- 
en  a ler  wae  die  rhoiubische  Comhination  zweier 

horizomaler  Pris.nen,  Fig.  578.  Ganz  ähnliche  Ab- 
normitäten zeigen  die  pyramidalen  Krystalle  der  rhom- 
bischen Krystallreihe  des  Schwefels.  Die  Topaskry- 
stalle  aus  Brasilien  erscheinen  gar  nicht  selten,  zwar 
“üt  vollständigem  Prisma  ocP,  aber  nur  mit  der  hal- 
ben Anzahl  der  Flächen  der  Pyramide  P,  Avio  in  Fig. 
b82,  so  dass  man  die  ganze  Form  auf  den  ersten 
Blick  gleichfalls  für  monoklinoedrisch  halten  möchte, 
^ehnliche  Erscheinungen  finden  sich  an  den  Krystal- 
cn  des  Lievrites  u.  a.  rhombischen  Mineralien.  In 
*‘®^^gonalen  Prismen  des  Kalkspathes,  des  Be- 
fl'äch^’  ^"»rzes  u.  a.  Mineralien  sind  oft  zweiGegen- 
sehr  breit,  zwei  andere  sehr  schmal,  so  dass 


‘‘ie  Prismen 


Avie  rhombische  Prismen  von  120“,  mit 
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abgestumpften  schärferen  Seitenkanten  erscheinen ; 
es  versch\yinflen  bisweilen  zwei  Gegenflächen  gänz- 
lich, und  das  Prisma  erscheint  völlig  als  rhombisches  ■ 
Prisma;  auch  dehnen  sich  wohl  drei  abw'echselnde  I 
oder  zwei  gegenüberliegende  Flächen  sehr  aus  auf  | 
Unkosten  der  übrigen  u.  dgl.  m.  Die  Skalenoeder  | 
des  Kalkspathes  unterliegen  gleichfalls  sehr  bizarren  i 
Verzerrungen,  von  denen  zumal  diejenigen  häufig 
sind,  da  die  Krystalle  in  der  Richtung  zweier  Mittel-  ' 
kanten  verlängert  sind,  so  dass  an  der  Stelle  des  j 
Poleckes  eine  schiefe  Kante  entsteht,  Fig  579.  Das- 
selbe findet  sich  an  den  Rhomboedern,  welche  ^ann 
als  rhombische  Prismen  mit  schief  angesetzten  End- 
flächen erscheinen,  Fig.  580  mul  581. 

/ 

§.  546. 

Foftsetzung. 

Eine  durch  ihre  Deformitäten  ganz  besonders  aus- 
gezeichnete Species  ist  der  Quarz,  an  welchem  man 
eine  unerschöpfliche  Mannichfaltigkeit  der  bizarresten 
Verzerrungen  beobachten  kann.  Dabei  ist  der  von  | 
Haüy  erwähnte  Umstand  sehr  merkwürdig,  dass  die 
Regelmässigkeit  der  Form  mit  der  Reinheit  des  Stof- 
fes im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  stehen  scheint, 
indem  es  gerade  die  reinsten,  wasserhellen  Varietä-  i 
ten  sind,  welche  die  auffallendsten  Monstrositäten 
zeigen,  während  die  trüben,  sehr  verunreinigten  Va- 
rietäten die  grösste  Regelmässigkeit  oflenbaren ; gleich- 
sam als  habe  sie  die  Natur  durch  die  vollkommnere 
Form  für  die  unreinere  Masse  entschädigen  wollen. 
Mehre  dieser  Deformitäten  sind  von  Rome  de  l’Islc; 
Scopoli  und  Haüy  beschrieben  und  abgebildet  wor-  , 
den , und  wir  können  an  gegenwärtigem  Orte  nur  ei-  I 
nige  der  wuchtigsten  auslieben,  welche  an  der  Coni-  i 
bination  cxP.P,  als  der  herrschenden  und  in  ihret 


i 
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Regelmässigkeit  in  Fig.  583  dargestellten  Krystallform 
^es  Quarzes,  zu  beobachten  sind. 

Fig.  584  stellt  Ilaüy’s  Var.  comprimee\or,  Avelche 
erscheint,  als  ob  der  Krystall  nach  einer  der  Ne- 
'‘®naxen  in  die  Länge  gezogen  worden  sey. 

.Fig.  5S5  ist  dieselbe  Varietät,  in  welcher  die 
“•■eiten  Seitenflächen  des  Prismas  noch  vorherrschen- 
geworden  sind. 

Fig,  586,  Haüys  Var.  sphalloide , entsteht,  Avenn 
Kombination  P ocP  nach  einer  Polkante  der  Py- 
•■amide  sehr  verlängert  ist:  die  an  dieser  und  der  ge- 
Senüberliegenden  Polkante  gelegenen  beiden  Flächen- 
Paare  der  Pyramide  bilden  zugleicli  mit  zAvei  Flächen 
des  Prismas  ein  unregelmässig  sechsseitiges  Prisma, 
gleichsam  die  Combination  ocP.ooPoo,  in  welcher  der 
stumpfe  Winkel  von  ocP  = 133°  44'  beträgt. 

Fig.  588,  Haiiy’s  Var.lasoide,  kommt  seht  häufig 
zu  Oisans  vor,  und  entsteht,  Avenn  eine  der  Pyrami- 
denflächen sehr  vorherrschend  Avird,  so  dass  sie  gleich- 
em eine  schiefe  Basis  des  Prismas  bildet,  deren 
Combinationskanten  mit  dem  Prisma  durch  die  übri- 
gen Pyramidenflächen  abgestumpft  sind. 

Fig.  587  und  ähnliche  finden  sich  häufig  an  den 
kleinen  wasserhellen  Bergkrystallen  von  Marmarosch. 

Fig.  589  ist  eine  Defiguration,  AA’elche  mit  der 
Va,r.  comprimee  einige  Aehnlichkeit  hat,  nur  ist  die 
Pyramide  sehr  vorherrschend,  .auch  erscheinen  zAvei 
gegenüberliegende  Flächen  des  Prismas  und  die  dazu 
gehörigen  Pyr.amidenflächen  sehr  untergeordnet,  und 
^e*"  ganze  Krystall  erhält  das  Ansehen  einer  mono- 
linoedrischen  Combination. 

. Flie  horizontalen  Streifungen  der  Flächen  von  ooP 
eisten  grosse  Dienste  bei  der  Orientirung  von  die- 
sen und  andern  defigurirten  Krystallen  des  Quarzes. 
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§.  5i7. 

Unbestimmte  Ausdehnung  der  Prismen. 

Als  ein  die  ungleiclie  oder  vielmehr  xinbestimmle  i 
Flächenausdehnung  hetreflender  Gegenstand  mag  hier  I 
noch  die  verschiedene  Erscheinungsweise  der  Pris- 
men und  Flächenpaare  in  den  einaxigen  Krystallsy-  i 
Sternen  erxvälint  werden.  W^ie  in  der  Definition  der 
Prismen,  so  ist  aucl^  in  ihren  krystallographischen 
Zeichen  cxP , ocJR,  Poo  u.  s.  w.  durchaus  nichts  1 
über  ihre  Au.sdelinung  in  der  Richtung  der  Axe  aus-  I 
gesagt;  vielmehr  sind  jene  Definitionmi  wie  diese  Zei-  > 
chen  dem  indefiniten  Charakter  der  Prismen  völ- 
lig angemessen,  und  müssen  dies  auch  seyn,  wenn 
sie  nicht  der  Natur  widerstreiten  sollen.  Denn  die 
Flächen  eines  und  desselben  Prismas  erscheinen  bald 
als  die  Seitenflächen  einer  langgestreckten,  die  ganze 
Ausdehnung  des  Krystalles  beherrschenden  Säule,  bald 
als  die  schmalen,  kaum  bemerkbaren  Randflächen  ei- 
ner Tafel,  und  es  ist  eine  der  Natur  durchaus  wider- 
streitende  Fiction,  wenn  man  den  Prismen  irgend  eine 
bestimmte  Länge  in  der  Richtung  ihrer  Axe,  oder 
überhaupt  irgend  bestimmte  Dimensionen  nach  Länge 
und  Breite  zuschreibt.  Ein  Prisma  ist  und  bleibt 
nichts  Anderes,  als  ein  Inbegriif  von  Flächen,  wel- 
che  einer  xind  derselben  Axe  parallel  laufen;  seine 
Regränzung  in  der  Richtung  dieser  Axe  hängt  davon  1 
ab,  in  welcher  Centraldistanz  andere,  gegen  dieselbe  j 
Axe  geneigte  Flächen  ausgebildet  sind;  je  geringer  ’ 
diese  Centraldistanz  im  Verhältniss  zu  jener  der  Pris-  i 
maflächen  seihst,  um  so  kürzer,  je  bedeutender  die-  , 
selbe,  um  so  länger  wird  das  Prisma  erscheinen,  ln  1 
den  haarfeinen  Krystallen  des  Sagenites  und  jVmiaU' 
thes  erscheinen  z.  B.  dieselben  Prismen  ausserordciit-  : 
lieb  langgestreckt,  welche  in  andern  .Krystallen  de;« 
Uutiles  und  Amphiboles  sehr  kurz  sind ; und  auf  ahn- 
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^che,  wenn  auch  nicht  gerade  so  auffallende  Weise 
einalten  sich  die  Prismen  überhaupt,  wie  dies  von 
enen  Gestalten  zu  erwarten  ist,  deren  Ausdehnung 
it  durch  sich  selbst,  sondern  durch  andere  Gestal- 
hestinimt  wird. 

das  Prismen  gesagt  worden  ist, 

natef'^*^  auch,  mutalis  nmlundis,  von  den  die  Coordi- 
gen  ^?**^*^  repräsentirenden  Flächenpaaren  der  einaxi- 
sti^  welche  bald  als  kaum  bemerkbare  Ab- 

^ ‘'Pfungsflächen  der  Pyramidenecke  oder  Prismen- 
Seitenflächen  von  Tafeln  auftreten, 
j j letzteren  Falle  eben  so  vorherrschend  die  To- 
oriu  der  Combination  bestimmen,  als  sie  auf  sel- 
bige im  ersteren  Falle  ohne  allen  Einfluss  sind. 

2.  Unvollzühligheit  der  Flächen  in  den  ComUnationen. 

§.  548. 

Regellosigkeit  dieser  Srsclieinuno'. 
der  **^!''*^  gewöhnliche  Abweichung  von  der  in 

jenigen  Gestalten,  welche 

liaati„„e„  e,«l,ei„.„.  D.  di  tTvc  TA,“' 

ordenfliob  b - e , Vcrhaltmss  ausser- 

sevn  vorkommt,  so  würde  es  ohne  Nutzen 

fall  - ' tnüber  zu  sagen,  als  dass  es  fast  jcden- 

dali'  Kegel  Statt  findet,  und  dass  man  sich 

der^F!-”^*^*^**  “Kiss,  die  gesetzmässige  Unvollzähligkeit 
gefül  .^*^**f ” ’ solche  durcli  die  Ilemiedrie  herbei- 

zu  v***^  "Kd,  mit  dieser  regellosen  Unvollzähligkeit 
sieht  man  z.  11.  Flexacder  des 
ehen  n Eisenkieses  u.  a.  Substanzen,  an  wel- 
es  doch'  ‘Kei  Ecke  abgestumpft  sind,  da 

**ich  ‘“^***^  Knden 

’"ir  einiJer^'^^*^“^*'^^'^  des  Granates,  an  welchen 
o vauten  abgestumpft  oder  zugcschiirft  sind, 
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u.  dgl.  m.  Wie  im  Tesseralsysteme , so  findet  sich 
dieselbe  Abnormität  zum  Theil  noch  weit  auffallen- 
der in  den  einaxigen  Systemen. 


§.  549. 

Meikwürdige  Abnormität  am  Eisenkiese. 


Die  Krystalle  des  hexaedrischen  Eisenkieses  zei- 
gen die  Unvollzähligkcit  der  Flächen  nicht  selten  mit 
einer  gewissen  Regelmässigkeit;  so  besonders  die  Va- 
rietäten des  Strahlkieses  von  Almerode,  dessen  Ok- 
taeder nur  mit  den  oberen  Enden  aus  den  strahligen 
Aggregaten  liervorragen,  und  den,  schon  in  dieser 
Art  der  Zusammensetzung  geoflenbarten,  vorherrschen- 
den Einfluss  einer  der  Ilaupfaxen  auch  dadurch  beur- 
kunden, dass  sich  dieselbe  Hauptaxe  frei  von  denje-  | 
nigen  Modificationen  hält,  welche  in  Bezug  auf  die! 
andern  beiden  Ilauptaxen  durch  das  Eintreten  der  Flä- 1 

eben  von  ocOao  oder  Statt  finden.  Daher  er-  i 


scheint  nach  Köhler  z.  B,  die  Combination  O.ooOj’e 
nicht  wie  in  Fig.  123,  sondern  wie  in  Fig.  595,  die 

Combination  nicht  wie  in  Fig.  230,  sondere 


■wie  in  Fig.  596. 

Eine  noch  weit  auffallendere  Erscheinung  bietef 
gewisse  Eisenkieskrystalle  aus  England  dar,  welche 
nach  Rose  in  Fig.  594  dargestellt  sind;  sie  zeigen  di® 
Combination 

cc02  ^40^  ^ ^ 


sind  aber  nach  einer  Hauptaxe  verlängert,  und 
gleich  in  Bezug  auf  diese  Axe  auf  eine  so  symmef'' 
sehe  Art  unregelmässig,  dass  man  sich  nur  durei* 
Messungen  von  ihrem  wahren  krystallographisch^’’ 
Charakter  überzeugen  kann,  der  hier  gänzlich 
dem  Scheine  einer  rhombischen  Combination  verstc® 
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ist,  indem  vier  Flächen  des  Pentagondodekaeders  (e) 
rhombisches  Prisma,  und  acht  Flächen  des  Dya- 
isdodekaeders  (^)  eine  rhombische  Pyramide  bilden, 
dieser  Erscheinungsweise  vorherrschend  die 
y^iognomie  der  Combination  bestimmen. 


Unvollständigkeit  der  Umrisse  der  Kry stalle. 


ringsum  vollständig  ausgebildeten  Krystalle 
Ofen  im  Allgemeinen  zu  den  seltneren  Vorkomm- 
^Ssen  der  anorganischen  Individuen;  denn,  wiewohl 
juige  Species  (z.  B.  Leucit,  Boracit,  Spinell,  Dia- 
®nt,  iVIellit  u.  a.)  bis  jetzt  fast  au.sscliliessend , an- 
dere Species  aber  (z.  B,  Granat,  Quarz,  Zirkon, 
yroxen,  Amphibol,  Rothkupfererz,  Magneteisenerz, 
ilokrns^  Gyps  u.  a ) in  vielen  Varietäten  al,s  ringsum 
Usgebildete  Krystalle  bekannt  sind,  so  ist  doch  bei 

Uem  der  grösste  Theil  der  anorganischen  Indivi- 
duen in  seinen  Umrissen  „ * i • j 

nur  c i 1.  entweder  gar  nicht,  oder 

nur  sehr  unvollständig  i -u  n-  • • 

unmittelbare  Folge  des 

S.  15  .rwäh„,«„*G  je“e  d«  a'""'“"'""  T' 
die  fro!»  A VI J Aggregation,  tvelches 

fäb-  einzelen. Individuen  auf  viel- 

^ ^ eise  beschränkt,  ja,  für  die  meisten  Indi- 

uen  die  Ausbildung  ihrer  krystallinischen  Formen 
derb  macht,  wenn  gleich  die  dazu  erfor- 

iuneren  Bedingungen  vollständig  vorhan- 

Isolirung  des  sich  bildenden  Indi- 
’^urcha^  iuuerhalb  einer,  seine  plastische  Tendenz 
•l'd  noth^  uicht  beschränkenden  Masse  ist  nämlich 
Seiner  Bedingung  zur  allscitigcn  Ausbildung 

dann”*^”'i  Bedingung  kann  aber  offenbar 

n ot  erfüllt  seyn,  wenn  sich  in  einer 


§.  550. 

Eingcwachsene  und  lose  Krystalle. 
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flüssigen  oder  halbflüssigen  Masse  (wie  z.  B.  in  de'’ 
Luft,  in  einer  Salzauflösung,  in  einem  schlammarli' 
gen  Sedimente,  in  einem  noch  nicht  erstarrten  LavH' 
oder  Basaltstrome)  krystallisirhare  Substanzen  aus- 
sondern,  und  gleichsam  nach  einzelen  Buncten  hi» 
concentriren,  so  dass  sich  viele  Mittelpuncte  derMo' 
lecularanziehung  ausbilden,  um  deren  jeden  einzele» 
die  plastischen  Kräfte  ihr  Spiel  beginnen  und  voÜ' 
enden,  bevor  noch  die  umgebende  Masse  alle  Vef 
schiebbarkcit  und  Nachgiebigkeit  verloren  hat. 

Auf  diese  M'^eise  bilden  sich  noch  immer  die  fei' 
nen  Eisnadeln  in  der  Atmosphäre,  die  sich  präcipiti' 
renden  Krystalle  in  den  Salzauflösungen,  die  Krystall*' 
des  Alaunes,  Steinsalzes  u.  s.  w.  in  Thon  - und  LehiH' 
lagern  u.  dgl.  m.  Aber  auf  ähnliche  Weise  sind  aud' 
die  in  Gebirgs  - und  Lagergesteinen  eingewachseneOi 
ringsum  ausgebildeten  Krystalle  entstanden,  welche’ 
das  anorganische  Individiinni  räumlich  isolirt,  im  Zil'i 
Stande  seiner  höchsten  Vollendung  repräsentiren  unA' 
wenn  die  sie  ursprünglich  umschliessende  Matrix  zef'' 
stört  worden,  als  lose  Krystalle  erscheinen. 

§.  551. 

Aufgewachsene  Krystalle. 

Nächst  den  einzeln  eingewachsenen  Krystalh'’ 
sind  es  die  einzeln  aufgewachsenen  Krystalle, 
welchen  die  anorganischen  Individuen  am  Avenigstd 
verstümmelt  erscheinen.  Wenn  sich  nämlich  an  ci>'' 
zelen  Punctcn  einer  voriiandenen  Unterlage  (z.  B. 
Wände  einer  Gangspalte,  eines  ürusenraumes,  ei»«^ 
Blascnraumes)  aus  einer  Auflösung  oder  aus  suhl*' 
mirten  Dämpfen  eine  krystalli.sirbare  Substanz  niedc*’' 
schlägt,  so  kann  dieser  Niederschlag  in  solcher 
gelmässigkeit  erfolgen,  dass  sich  um  jeden  dies*'' 
Puncte  nur  ein  Krystall  bildet,  welcher  biswcd*'" 
fast  vollständig,  gcwöhnlicli  aber  durch  die  seine  A'***' 
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^^ildung  beschränkende  Unterlage  mehr  oder  weniger 
^ßrstümmelt  erscheint,  indem  er,  ohne  nach  andern 
Achtungen  in  seinem  Wachstimme  gestört  worden  zu 
ist*'*  diese  seine  Unterlage  wie  abgeschnitten 

einzeln  aufgewachsenen  Krystalle  sind  also 
®*>ies  hohen  Grades  von  Vollkommenheit  fähig, 
*ites  *^*^**  Krystalle  des  Flussspathes,  Apa- 

J^alkspathes,  Bleisulphates,  Topases,  Axinites, 
ines,  Titanites,  Anatases  u,  a.  Mineralien  zur 
ßßiige  beweisen. 

§.  552. 

Kr j stallgruppe  und  Druse. 

Wenn  sich  um  ein  bereits  gebildetes  eingewach- 
senes Individuum  andere  Individuen  nach  verschie- 
denen Richtungen  ansetzen,  so  dass  jedes  nachfol- 
gende Individuum  in  einem  oder  mehren  der  vorher 
ge  ildeten  eine  Stütze  oder  Unterlage  fand,  so  ent- 

nnp*!r  Kry stallgruppen,  in  welchen 

»ew  ““®*>ersten  Individuen  mit  ihren  nach  Aussen 
gewendeten  Seiten  vollkmi,,.  i -i  i . i-  • 

»««n  I„dlvU„e„  „bei-  „S  " 

sen  sind,  bis  zum  v u verwach- 

krystallinischen  Form  ' **  »krer 

nun  ^®"^‘'i*‘««baftlichen  Mittei- 

len “’^^^kalb  einer  nachgiebigen  Matrix  nach  al- 
Rad‘  Individuen,  so  dass  selbige  tvie  die 

stall  ^**  Kt'gel  divergiren,  so  erhalten  diese  Kry- 
snh'-  ***^1^*^”  mehr  oder  Aveniger  regelmässige 

oder  sphäroidische  Gestalt. 

dagegen  um  einen  bereits  gebildeten 
hinein' Ki  ystall,  oder  auch  gleichzeitig  von 
®llen  Ui*'|  *^o**'®®lben  I’uncte  der  Unterlage  aus  nach 
*teht  eine'****^*^”  andere  Krystalle  ansetzen,  so  ent- 
'^achsene  'K**^  weniger  regelmässige  aufge- 
0 Krystallgruppe,  an  welcher  sich  die 
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äusseren  Individuen  wie  aufgewachsene  Krystalle  ver- 
halten, während  die  inneren  Individuen  meist  dergc' 
stalt  mit  und  durch  einander  verwachsen  sind,  dasS 
ihre  gegenseitigen  Gränzen  nur  durch  zufällige  Zusai«' 
mensetzungsflächen  bestimmt,  ihre  wahren  Forme» 
aber  gänzlich  obliterirt  werden. 

Wenn  endlich  auf  der  Unterlage  viele  Mitteb 
pnncte  der  Molecularanziehnng  «ehr  nahe  beisamine» 
liegen,  so  müssen  sich  bei  fortgesetztem  Wachsthuirtf 
die  cinzelen  Individuen  endlich  in  ihren  seitliche» 
Theilen  berühren,  und,  wie  früher  das  einzele  Indi'f 
viduum  nur  in  seiner  Unterlage , so  findet  es  jetzt  i» 
jedem  seiner  Nachbarn  ein  Hinderniss  der  Entwich' 
lung.  Die  Individuen  verwachsen  also  nach  den  seit"' 
liehen  Richtungen  mit  einander  in  eine  mehr  odc*> 
weniger  zusammenhängende  Masse,  aus  welcher  si», 
nur  mit  den  oberen  Enden  als  Krystalle  in  den  freie» 
Raum  hinausragen.  Dei-glcichcn  Aggregate  sind  eh 
welche  den  Namen  der  Drusen  führen,  wiewohl  ma»i 
auch  unter  diesem  Worte  jeden  Inbegriff  vieler, 
einer  gemeinschaftlichen  Unterlage  neben  einande^i 
anfgewachsener  Krystalle  versteht,  wenn  sich  solch»' 
atich  nicht  berühren.  ' 

Auf  die  Grösse  der  Individuen]  kommt  es  natu»'! 
lieh  bei  allen  diesen  Bestimmungen  nicht  an ; und  di» 
kleinsten  kugligen  Aggregate  der  Kobaltblüthe,  di» 
feinsten  Drusenhäute  des  Kupferkieses  sind  eben  s»'  i 
wohl  Krystallgruppen  und  Drusen,  als  die  sphäroidi' 
sehen  Gruppen  des  Eisenkieses  oder  die  kolossal»” 
Drusen  des  Bergkrystalles. 

§•  553. 

Körnige,  strahlige,  faserige  u,  a.  Aggregate. 

Die  meisten  Individuen  des  Mineralreiches  . 
sind  das  Resultat  eines  Erstarrungs  - oder  Kryst»^^* 
sationsprocesses,  welcher  successiv  oder  simui*”** 
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ganze  Massen  anorganischer  Substanz  ergriff,  so  dass 
'an  zahllosen  Mittelpuncten  aus  der  Process  nach 
an  Richtungen  sich  fortselzte,  und  uni  jedes  he- 
gebildete  Individuum  unmittelbar  andere  zum  Da- 
gelangten,  bis  die  ganze  Masse  in  eine  Unzahl 
j,^^^^®*^alisirter  Elemente  gesondert  war,  welche  sich 
du  L durch  äussere  Krystallform , wohl  aber 

y *lie,  einer  solchen  Form  genau  entsprechenden, 
_ ^'tnisse  der  Spaltbarkeit  als  verdrückte  und  ver- 
die'^^^^^  Individuen  zu  erkennen  geben.  So  mögen 
® Granite,  Syenite,  körnigen  Kalksteine  und  an- 
^'^J^'-^'Gnische  Gesteine  der  Ur-  und  Uebergangs- 
e irge  cnsfanden  seyn,  welche  oft  in  himmelhohen 
lassen  aufgethürmt  sind,  und  deren  Individuen  nur 
in  Drusenräume  oder  Gangklüfte  mit  ihren  frei  ge- 
bildeten Enden  hinausragen,  während  sich  an  den 
^brigen,  nach  allen  Richtungen  an  und  durch  einan- 
®r  verwachsenen  Individuen  keine  regelmässig  aus- 
geprägte Krystallgestalt  erwarten  lässt.  Wie  daher 
einzeln  eingewachsenen  Krystalle  die  vollkom- 

so  Lilden.  diese  kiim*  i’i  * * i 

stallinischen  Aggregates  kry- 

lang  der  an  ^ 1 unvollkommenste  Darstel- 

durfh  dü  Dass  übrigens 

Unvellf  InJividnen  diese 

Ode  * relativ  für  den  Beobachter  mehr 

voj  gesteigert  werden  wird,  versteht  sich 

'^ben^k-  denn  wenn  die  Individuen  eines  derglei- 
die  A Aggregates  noch  zollgross  sind,  wird 

als  *'®rkennung  derselben  weit  leichter  Statt  finden, 
gesu'^u**^  mikroskopischer  Kleinheit  herab- 

zn  „ sind,  wie  dies  freilich  sehr  häufig  der  Fall 
8eyn  pflegt  ® 

W'as  ® 

das  gilt  körnigen  Aggregaten  gesagt  wurde, 

lerigen  *bnlicher  Weise  von  den  flaserigen,  schie- 
d«ren  Bild"”  '‘"'^ren  krystallinischen  Aggregaten,  bei 


gewisse  Umstände  Statt  gefunden,  wel- 


1 
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che,  wiewohl  noch  grösstenlheils  unbekannt,  doch  ei- 
nen hestiinmten  Einfluss  auf  das  Fortschreiten  des  Ei- 
starrnngsprocesses  ausgeübt  haben  müssen,  kraft  des- 
sen jene  schon  mehr  regelmässigen  Aggregationsfoi- 
men  entstanden  sind.  Die  meisten  der  so  gebildeten 
Individuen  aber  sind  deshalb  kein  Object  der  Krj- 
stallographie,  weil  ihre  äusseren  Formen  in  dem  Ge- 
dränge der  Aggregation  gänzlich  verloren  gegangen 
sind,  die  Krystallographie  aber  nnr  diese  äusseren 
Formen  zum  Gegenstände  hat. 

4,  Untei'brochene  Raumer/allung. 

§.  554. 

Trichterförmige  Aushöhlung  der  Flächen.  f 

Nicht  selten  trifft  man  Krystalle,  deren  durch  die  j 
Conture  des  Kantennetzes  bestimmter  Raum  von  def ) 
Substanz  nicht  stetig  erfüllt  wird,  indeiti  meist  niif  | 
die  unmittelbar  an  den  Kanten  anliegenden  Theile 
der  Flächen  ausgehildet  sind.  Diese  Unv'ollkomincn-  J 
heit,  welche  an  künstlichen  Salzen  und  durch  Su' ' 
bliniation  gebildeten  Krystallen  besonders  häufig  vof'  j 
kommt,  ertheilt  den  Krystallen  ,das  Ansehen,  ak  | 
seyen  ihre  Flächen  nach  dem  Mittelpnncte  hin  trieb' 
terfürmig  ansgehöhlt,  und  als  habe  sich  alle  Substan^ 
nur  an  denjenigen  Ebenen  concentrirt,  welche  aus  de)h 
Älittelpnncte  durch  die  Kanten  gehen.  Betrachtet  ina''  ' 
die  Aushöhlungen  genauer,  so  findet  man,  dass  ilif^  t 
Wände  in  treppenartiger  Ausbildung  von  dem  Mittel  1 
puncle  nach  den  Kanten  hin  aufsteigen,  utid  eine  ' 
Flächenreifung  ganz  ähnliche  Erscheinung  zeigen.  II*®  i 
abwechselnden  Flächenelemente  gehören  jedoch  ni*^^**’  ' 
verschiedenen  Gestalten,  sondern  derselben  einfach*^" 
Gestalt  an,  welche  der  ganze  Krystall  darstellt.  , 
So  finden  sich  häufig  die  Hexaeder  des  in 
Salinen  dargestellten  Kochsalzes,  die  durch  Sublin***' 
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tion  in  Röst-  und  Schmelzöfen  entstandenen  Hexae- 
ßr  des  Rleiglanzes,  zuweilen  auch  natürliche  Blei- 
8 anzkrystalle  auf  ähnliche  Art  wie  in  Fig.  590  und 
' j ®'>sgehildet.  Ebenso  erscheinen  die  Oktaeder  des 
j ^’ines , der  arsenigon  Säure  w ie  in  Fig.  592.  Atich 
Quarz  kommt  zuweilen  in  seinen  reineren  Varie- 
höTr  ausgehöhlten  Flächen  vor.  Aehnliche  Aus- 
ougen  finden  sich  an  den  basischen  Flächen  der 
^®^agonalen  Prismen  des  Berylles  und  Pyromorphites, 
*Jen  Krystallen  des  Eisenvitrioles , Glaubersalzes, 
•ipfervitrioles  u.  a.  Substanzen.  Nur  muss  man  sich 
Erscheinung  an  den  Hexaedern  und  Oktaedern 
it  ganz  so  regelmässig  vorstellen,  wie  sie  die  Fig. 
ö.)l  und  592  zeigen , indem  zugleich  die  auffallend- 
sten Aerzerrungen  und  Ve.-stüuuueluugen  der  Form 
Statt  zu  finden  pflegen,  so  dass  z.  B.  die  Bleiglanz- 
hexaeder  aus  den  Röstöfen  in  den  monströsesten  Kan- 
tengerippen  und  die  Kochsalzhexaeder  aus  den  Sod- 
P annen  gewöhnlich  nur  vom  Mittelpuncle  aus  nach 
bildet  hoble  vierseitige  Pyramiden  ausge- 


§•  555 

Merkwürdige  Erscheinung  Eisenkiese. 

w-äl  ^on  Hausmann  er- 

neulich  von  Köhler  beschriebene  sehr 
^ erkwiirdige  Erscheinung  findet  sich  am  (hexaedri- 
ini!'^*'^  ^^'"^hlkiese  von  Almerode,  dessen  säulenför- 
st- B *i*id  unsymmetrisch  gebildeten  Kry- 

tetr  ^ ^““‘hination  exiO^ü.O  parallel  den  vier,  als 
Prisma  erscheinenden  Flächen  des  Hoxae- 
®inen  ausgeschnitten  sind,  Fig.  593,  dass  man 

'Veil*'a  zu  sehen  glaubt;  um  so  mehr, 

''orko'^”^  ^®enkiese  wirklich  Durchkreuzungszwillinge 
'‘Veise  •’aeh  einem  der  Erscheinungs- 

jj  ausgehöhlten  Krystalle  entsprechenden 

13  . 
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Gesetze  gebildet  sind.  Die  Lage  der  Streifen  auf  den 
Ilexaederflächen  widerlegt  jedoch  diese  Verjnuthung? 
weil  sie  nur  einem  einzigen Individunm  entspricht;  den" 
wären  diese  kreuzförmigen  Krystallc  wirkliche  Zwil' 
linge,  so  könnten  die  einander  parallelen  Ilexaödci' 
flächen  der  beiden  sich  durchkrenzendeu  Theile  nicht 
parallel  gestreift  seyn,  wie  dies  doch  wirklich  der 
Fall  ist, 

5.  Ilemimorphismus 
§.  556. 

BegritF  des  Hemimorpliismiis. 

Zwar  eine  Abweichung  von  den  herrsclienden  Sym- 
metriegesetzeu , aber  eine  sehr  geselzmässige,  und 
durch  ihre  physikalisclic Bedeutsamkeit  im  hohen  Grade 
merkwürdige  Abw'eichung  ist  die  Erscheinung  des  He- 
mimorphismus  in  den  einaxigen  Krystallsystemen.  Ma" 
nennt  nämlich  einen  einaxigen  Krystall  heniiinor' 
phisch,  wenn  er  an  beiden  Enden  dei' Hauptaxe  ge- 
setzmässig  von  den  Flächen  verschiedener  Gestalte" 
begränzt  wird,  gleichsam  als  gehöre  das  obere  Ende 
einem  anderen  Individuum,  als  das  untere  Ende.  Dies" 
Entzweiung  des  ganzen  Krystalles  in  der  Richtung 
seiner  Ilauptaxe,  oder  diese  morphologische  l’olari' 
tat  desselben  gewinnt  noch  deshalb  ein  besonderfi’ 
Interesse,  weil  sic  mit  einer  pliysischcn  Polarität  iu' 
nig  verknüpft  ist,  indem  die  hcmimorphischen  Kry' 
stalle  durch Erwäirmung  polar  elektrisch  werde"? 
d.  b.  an  den  entgegengesetzten,  und  durch  die  vet' 
schiedene  Gestalt  charakterlsirten  Polen  ihrer  llaiip*' 
axe  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  manifestirC’- 
Der  Hemimorphismus  findet  sich  besonders  am  T"i" 
maline,  dessen  Krystalle  z.  B.  an  eine  m Ende  diir*^*' 
die  Flächen  eines  oder  mehrer  Rhomboeder  begrä"^^ 
sind,  während  das  andre  Ende  nur  die  basische  Ph*' 
che  zeigt , w ie  in  Fig.  597 ; oder  es  erscheinen 
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äiich  an  (len  Leiden  Enden  die  Flächen  derselben  Ge- 
stalten, allein  noch  ansserdein  am  einen  Ende  Flächen, 
eiche  am  andern  Ende  fehlen,  wie  in  Fig.  598.  Ueber- 
verschiedenen,  in  dem  Atlas  zu 
s Mineralogie  abgebildeten  Combinationcn  des 
16  vollständig  beobachtete  hemimorphisch; 
itbr’^*^*^  sich  daher  die  gleiche  Beschaffenheit  von  den 
Voranssetzen,  und  der  Hemimorphismiis  als  ein 
§®ineines  Bildungsgesetz  des  Turmalines  betrachten. 

§.  557. 

•TrigoiiaJea  Prisma  als  Resultat  des  Hemimorphismus. 

Ein  Beweis,  dass  der  Hemimorphismus  ein  für 
le  Krystallreihe  des  Turmalines  allgemein  gültiges 
ßildnng.sgesetz  ist,  scheint  in  dem  so  häufigen  Vor- 
kommen des  trigonalen  Prismas  zu  liegen,  welches 
eine  noth wendige  Folge  des  Hemimorphismus  ist,  und 
das  Vorhandenseyn  desselben  selbst  für  solche  Kry- 
stalle  bestätigt,  in  welchen  entweder  gar  keines,  oder 
der  beiden  Enden  vorhanden,  und 

1 der  terminalen  Flächen  nicht 

mehr  zu  beobachten  ist. 

Da  nämlich  das  Prisma  t jt-  n ■■ 

geslal.  der  Rhomboeder  m.  de^l""' 

d.e,  obwochoeloden  Hächen  aof  die  „höre,  die  drei 

Wischenliegenden  Flächen  auf  die  untere  Hälfte  der 

Dauptaxe  bezogen  werden  (§.  299).  Weil  nun  aber 

l^as  Wesen  des  Hemimorphismus  eben  darin  besteht, 

s von  allen  oder  gewissen,  in  der  Combination 

die  Gestalten  nur  entweder  die  obere,  oder 

^'Idlfte,  d.  h.  nur  entweder  der  zur  oberen, 

griff  Halbaxe  gehörige  Flächeninbe- 

Uius  so  kann  in  einer,  dem  Ilemimorpliis- 

'''*'®''worfenen  rhomboädrischen  Krystallreihe  das 

als  lait  drei  abwechselnden  Flächen,  d.  h. 

“gonales  Prisma  auftreten.  Wenn  dahdr  eine, 

13* 
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durch  die  ErscheinnngSAveise  ihrer  übrigen  Gestalten 
als  rhomboedrisch  charakterisirte  Krystallreibe  das 
Prisma  coR  nur  als  trigonales  Prisma  erscbeinen  lässt, 
so  kann  man  mit  Recht  den  Schluss  ziehen,  dass 
diese  Krystallreihe  dem  Hemimoiphismus  unterwoi- 
fen  seyn  müsse,  auch  wenn  man  sich  nie  durch  Beob- 
achtung eines  mit  beiden  Enden  ausgebildeten  Indivi- 
duums von  der  verschiedenen  Endkrystallisation  über- 
zeugen kann,  oder  wenn  auch  die  so  ansgebildeten 
Individuen  an  beiden  Enden  häufig  dieselben  Gestal- 
ten zeigen  sollten, 

Aus  demselben  Grunde , aus  welchem  das  hexa- 
gonale Prisma  ooR  nur  als  trigonales,  muss  auch 
jedes  dihexagonale  Prisma  ooß”  als  ditrigonalcs  Pris-  j 
ma  erscheinen,  sobald  eine  rhomboedrische  Krystall-  . 
reihe  unter  dem  Gesetze  des  Hemimorphismus  steht  ' 
(§.  298).  f 


§.  558. 

Andere  betrtiinorphische  Krystallreihen. 


W ie  der  Turmalin,  so  kommt  auch  die  rbomboe- 
drische  Silberblende  in  heminiorphischen  Krystallen 

vor;  besonders  ist  das  trigonale  Prisma  (A)  ein®  I 


sehr  gewöhnliche  Gestalt  dieser  Krystallreihe;  Fig'  ' 
599.  Im  Gebiete  des  Tetragonalsystemes  ist  nod' 
keine  hemimorphische  Krystallreihe  bekannt.  Dagc'  I 
gen  hat  man  in  den  beiden  rhombischen  Krystallrei-  i 
hen  des  Topases  und  ^inksilieates  hemimorphische 
Krystalle  beobachtet.  Haüy  hat  unter  andern  folgende  j 
zwei  Combinationen  des  Topases  als  wirklich  hend' 
morphisch  dargestellt : I 


ocPS.oüPoo  2P00.P00 ; Fig.  600. 

ocP.coP2.P.2Pc»o.|P2;  Fig.  601. 

in  der  ersteren  kommt  das  horizontale  Prisma  P^’ 
in  der  zweiten  die  Pyramide  4P2  hemimorphisch  AarC' 
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meisten  übrigen  Combinationen  sind  von  ihm  nur 
dem  oberen  Ende  abgebildet  worden,  zum  Be- 
'Veise,  dass  er  das  untere  Ende  nicht  übereinstim- 
®‘end  voraussetzen  zu  dürfen  glaubte. 

^ öurch  Mobs  sind  wir  endlich  mit  der  in  Fig.  603 
‘^•’S'istellten  Combinatioii  des  Zinksilicates  bekannt 
^i®rden,  Welche  ausgezeichnet  hemimorphisch  ist,  in- 
Solche  am  oberen  Ende  durch  die  Flächen  der 


_ horizontalen  Prismen  2Poo,  Poo,  |P<xi  und  4-Pcxi, 
unteren  Ende  dagegen  durch  die  Flächen  der 
rundgestalt  P begränzt  wird. 


6.  ScltlusaboHerkung. 


§.  559. 

Beständigkeit  der  Kanten\vinkel. 

Aus  den  vorhergehenden  Darstellungen  der  Un- 
vollkommenheiten der  Krystalle  geht  hervor,  wie  sehr 
sich  dieselben  in  der  Wirklichkeit  von  jener  Regel- 
mässigkeit entfernen,  welche  in  der  reinen  Krystallo- 

vorausgesetzt  Wurde,  und  wie  nöthig  es  w\ar, 
ilire  Gestalten  zuvörderst  i ■■  .. 

tor  vr  darznstellen,  wie  sie  un- 

tei  jener  Voraussetzun'»'  oi-b»i  • ••  iv 

m scheinen  müssen.  Denn 

e ^vahren  Symmetriegesetze  der  Krystallformen  wer- 
uen  durch  jene  Abnormitäten  denuaassen  entstellt  und 
maskirt,  dass  man  diese  letzteren  nur  durch  sorgfäl- 
tige  Vergleichung  vieler  Individuen  als  zufällige  Stö- 
rungen erkennen,  und  nach  ihrer  Abstraction  zu  der 
u nndung  der  ersteren  gelangen  konnte.  Durch  sol- 
0 ^orgleichungen  und  Abstractionen  ist  die  Lehre 
^on  den  Krystallsystemen,  dieser  unentbehrliche  Leit- 
on  durch  das  Labyrinth  der  Formen,  gewonnen 
^'io  sie  denn  auch  fast  jedesmal  in  Anwen- 
meif  solf gegebene  Krystalle  bestira- 

aller  ünbestinuntheit  in  der  Erscheinungs- 
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weise  der  Kryst.illforinen , Lei  allen  Abnormitäten, 
welchen  ihre  Confignration  anheirafällt,  ist  doch  ein 
A'erhältniss  sehr  constant,  daher  auch  wolil  das  we- 
sentliche und  für  die  Wissenschaft  besonders  wicht ij^e. 
Dies  ist  die  relative  Lage  der  Fbächen,  und  die 
davon  abhängige  Grösse  der  Kanten  - und  Flü- 
chen winke!.  Zwar  werden,  nach  Mitscherlichs  schö- 
ner Entdeckung,  in  den  einaxigen  Krystallformen  durch 
Teinpcraturveränderungen  kleine  Veränderungen  in 
der  gegenseitigen  Lage  der  Flächen  herbeifiihrt,  in- 
dem sich  die  Krystalle  dieser  Art  nach  verschiedenen 
Richtungen  iingleichmässig  ausdehnen;  allein  bei  ei- 
ner und  derselben  Temperatur  zeigt  ein  und  derselbe 
einaxige  Krystall  dieselbe  Grösse  der  Winkel  aller 
gleichwerthigen  Kanten , und  die  vielaxigen  Krystalle 
sind  gar  keiner  Veränderlichkeit  unterw'orfen , da  sic 
bei  jeder  Temperatur  dieselben  Kantemvinkel  beob- 
achten lassen.  Daher  sind  cs  auch  besonders  die  Kan- 
tenw'inkel,  axif  welche  man  in  Zweifelhaften  Fällen 
zu  achten  hat,  und  durch  deren  Messung  man  in  den 
deliguiii testen  Krystallen  den  wahren  Charakter  und 
das  eigentliche  Sytnmetriegesetz  zu  entdecken  vermag- 
Uebrigens  ist  cs  eine  ziemlich  allgemein  bestä- 
tigte, und  für  die  angewandte  Krystallographic  sehr 
wichtige  Erfahrung,  dass  die  kleineren  Krystalle  ei- 
ner Spesies  immer  eine  regelmässigere  Gestalt  und 
glattere  Oberfläche  besitzen,  als  die  grösseren  Krj- 
stallc;  daher  sic  sich  auch  vorzugsweise  zu  den  Mes- 
sungen eignen,  durchweiche  die  zur  Bestimmung  und 
Berechnung  der  Krystallformen  erforderlichen  EK' 
mente  gewonnen  werden. 


ZwiUingsJsrystalle.  Cap.  1 

Zweiter  Absclmitt. 

Von  den  Zfwillingshry stallen . 
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Erstes  Capitel. 

Allgemeine  Bestimmungen. 

§.  550. 

Aggregate  der  ludividueii. 

le  zuweilen  zwei  oder  mehre  Individuen  einer  und 
ßrselben  Thierspecies  nach  einer  bestimmten  Kegel 
*^11  oder  durch  einander  gewachsen  sind , und  in  die- 
ser Verwachsung  gleicl.saui  ein  Doppelindividuum 
oder  eine  mehrgliedrige  Corporation  von  Individuen 
darstellen,  so  kommen  sehr  häufig  zwei  oder  mehre 
Individuen  einer  und  derselben  anorganischen  Species 
*jach  einem  bestimmten  Gesetze  an  und  durch  einan- 
der verwachsen  vor.  Die  aus  solcher  Verwachsung 
leryorgehenden  Aggregate  zerfallen  nach  der  gegen- 
seiugen  Stellung  der  verbundenen  Individuen  in  fol- 

• A^^regate  von  Individuen  mit  durch- 
gängigem Paralleli,snius  der  Axen  so- 
wohl  als  der  Flächen; 

Aggregate  ohne  durchgängigen  Paral- 
lolismus  der  Axen  oder  der  Fläclien. 

Die  Aggregation  der  ersten  Art  kommt  in  der  Na- 
tenP*^^”^  vor,  und  hat  unter  andern  interessan- 

ischeinungcn*)  besonders  die  vielfach  zusammen- 
polysynthetischenKrystalle  zur 
Welche  durch  die  Gm  ppirung  sehr  vieler,  in 

meiide^tT  baumförmigen,  gestrickten  u.  a.  nacliali- 

ätalloeranO'^ gehören,  die  jedoch  melir  mineralogisches  als  kry- 
P usches  Interesse  haben. 
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paralleler  Stellung  befindlicher  Individuen  entstehen, 
die  sich  gleichsam  mit  Aufopferung  ihrer  singulären 
Selbständigkeit  zu  einem  individualisirteii  Ganzen  ver- 
einigten. Diese  polysynthetischen  Krystalle  lassen 
sich  in  gewisser  Hinsicht  den  nach  bestimmten  He- 
geln zusammengesetzten  Polypen  und  Ascidien  ver- 
gleichen, in  welclien  gleichfalls  die  Individualität  je- 
des cinzelen  Gliedes  durch  die  innige  ^Verschmelzung 
zu  einem  grösseren  Ganzen  mehr’  oder  weniger  ver- 
loren geht.  ! 

Weit  Avichtiger  in  krystallographischer  Hinsicht  ; 
ist  die  zweite  Art  von  Aggregaten , welche  wiederum 
in  folgende  zwei  Unterabtlieilungen  zerfällt:  > 

1)  -Aggregate,  deren  Individuen  nach  einem  kry-  J 

stallographisch  genau  bestimmbaren  Gesetze  ver-  i 
blinden  sind : ! 

2)  Aggicg'tte,  deren  Individuen  zwar  nach  einer  ge-  * 
wissen  Hegel,  aber  doch  nach  keinem  krvstal-  ' 
lographisch  genau  bestimmbaren  Gesetze  ve'rbuu- 1 
den  sind. 

Die  Aggregate  der  ersten  Abtheilung  sind  es, 
welche,  je  nachdem  sie  aus  zwei,  drei  oder  mehren 
Individuen  bestehen,  den  Namen  der  Zwillings-,  Dril- 
lingskrystalle  u.  s.  w.  führen,  und  wegen  ihrer  ma- 
thematischen Gesetzmässigkeit  die  Aufmerksamkeit  der  | 
Krystallographen  ganz  besonders  in  Anspruch  genom- 
men haben.  Sic  sind  cs  auch,  welclie  den  eigentli- 
chen Gegenstand  dieses  Abschnittes  bilden.  Die  Ag- 
gregate der  zweiten  Abtheiliing,  zu  welchen  z.  B.  die 
fächerförmigen,  garbenförinigen,  kammförmigen,  wulst- 
förmigen und  andere  Zusammensetzungen  gehörenf  ' 
bilden  keinen  Gegenstand  der  Krystallographie. 


StellungJgcsetz  der  Zwillhigskrystalle.  j 

Ein  Zwillingskrysfall  ist  ein  Aggregat  zweier  I»'  | 
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_ividuen  einer  und  derselben  Species , welche  keinen 

^urc  igängiggjj  Parallelismus  der  Axen  und  Flächen 

einem  genau  bestimml)aren  Ge- 

der^l?  sind.  — Heide  Individuen  sind  in 

hat  kryst allographisch  identisch,  d.  h.  das  eine 

ied  tliesclbe  Krystallform  wie  das  andere; 

1,  i finden  sich  zuweilen  Ausnahmen  von  dieser 
®gel. 

jjjg  ßestimmung  eines  Zwillingskrystalles  kom- 

olgende  zwei  Verhältnisse  in  Betracht: 
fias  Stellungsgesetz  der  Individuen,  oder 
die  relative  Lage  derselben; 

) das  y e r b i n d u n g s g e s e t z der  Individuen,  oder 
dxe  Art  und  Weise  ihrer  Verwachsung. 

^\as  da.s  erste  Verhältniss  betrifft,  so  gebt  man 
Dei  seiner  Bestimmung  von  der  parallelen  Stellung 
^mder  Individuen  aus,  und  giebt  die  Regel  an,  nach 

drelV^^  Individuum  gegen  das  andere  ver- 

nniss,  damit  die  Zwillingsstellung  ver- 

. <!«-  tei  'lic«”.-  ßo- 

Stimmung  ganz  gleichgüUi.,  ; * i , 

Puncte  beider  Individuen  z'l.s  ’ 

liebiger  Entfernung  und  oder  in  be- 

der  denken  will  a ausserhalb  einan- 
der Verw.  1 ’ f''"  «“d  Weise 

>uun-  -1  '^^ider  Indivi.Iueu  auf  die  Bestim- 

b ihier  Stellung  ohne  allen  Einfluss  ist. 

das  Oberhaupt  das  eine  Individuum  gegen 

verdreht  werden  muss,  um  aus  der  paral- 
zu  gela  erforderliche  Zw  illingsstellung 

Erai>«  ®^^d  die  zunächst  zu  beantwortenden 

^gen  folgende 


eiche  Linie  im  Krystalle  ist  als  die  Umdre- 
2)  inie  zu  betrachten, 

men^'*^^^  der  Umdrehungs  w i n k e 1 anzuneh- 
Die  Am«. 

“ften  auf  beide  Fragen  können  nur  aus 
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den  Resultaten  der  Beobachtung  aller  bis  jetzt  bß' 
kannten  Zwillingskrystalle  entnommen  werden, 
bestimmen  sich  wie  folgt: 

1)  Die  Umdrehungslinie  ist  allgemein  eii'*^ 
krystallographisch  reelle  Linie,  als® 
entweder  eine  der  Axen  der  ICrystaO' 
reihe,  oder  eine  Kante,  oder  eine  FL*' 
chennormale  irgend  einer  ihrer  Gestal' 
ten. 

2)  Der  Umdrehungswinkel  beträgt  allgß' 
mein  180°,  obgleich  auch  in  manchen  Fällß" 
ein  Winkel  von  60°  der  Construction  des  Zvvil' 
linges  Genüge  leistet. 

Da  also  genau  eine  halbe  Wendung  des  eine'* 
Individuums  gegen  das  andere  um  die  Umdrehung^' 
linie  gefordert  wird,  so  macht  sich  dieselbe  als  ein* 
beiden  Individuen  gemeinschaftliche  Axe  geltend,  >■' 
Bezug  auf  welche  eine  symiiiotrische  Gage  ihrer  Thcil' 
und  ein  gewisses  Gleichgewicht  ihrer  Ausbildung  Stid' 
findet.  Wir  ertlieilen  ihr  daher  mit  allem  Rechte  dr'' 
Namen  der  Z willingsaxe , und  werden  das  Stvl" 
lung.sgesetz  der  Individuen  irgend  eines  Zwillings  durc^ 
blosse  Angabe  dieser  Zwillingsaxe  hinreichend  bestii'' 
men,  wenn  wir  ein  für  alle  Mal  die  Umdrehung  df- 
einen  Individuums  durch  180°  voraussetzen.  W® 
übrigens,  zum  wenigsten  in  allen  orthobasischen  Ivf) 
Stallsystemen,  jede  Axe  und  jede  Kante  die  Nornii*|‘ 
einer  möglichen  Fläche  ist,  so  werden  wir  auch  ''' 
unsern  ferneren  Betrachtungen  die  Zw'illingsaxe  f'** 
immer  als  eine  Flächennormale  einführen, 
den  Zwillingsgesetzen  eine  gewisse  Gleichförmig^® 
des  Ausdruckes  zu  verschallen 


Das  bisher  erläuterte  Stelliingsgesetz  leistet  J 


iß' 


doch  nicht  allen  Erscheinungen  der  Zwillingsbibh'®^  1 


•• yA/  ■ 

allein  Genüge;  sondern  ist  vielmehr  für  einige  ■ 


linge  ganz  unzureichend,  w'eil  beide  Individuen  '' 
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U links  verschieden  sind,  und  durch  keine 

1^  e ung  in  jjß  gehörige  Lage  gehracht  werden 
"'clcr*'"  fordern  daher  ein  ganz  andres  Gesetz, 
viele  andre  Zwillinge  mit  glei- 
sio  • geltend  machen  lässt,  wenn  gleich  für 
jpj,  Resultat  von  dem  Resultate  eines  Gesetzes 
pflegt'^*^^*'  Art  gewölinlich  nicht  verschieden  zu  scyn 

Q Zwillinge,  welche  also  ein  eigenthümliches 

fordern,  theils  gestatten,  sind  im  Allge- 
all  Sßwisse  Zwillinge  solcher  Individuen  mit  par- 
tef-  Formen  jedoch  hemiedrisch  oder 

§endes^*^”*^^'  sind;  das  erwälmte  Gesetz  aber  ist  fol- 

Die  Axen  beider  Individueu  Hegen  sich 
parallel,  die  hemiedrischen  Gestalten 
des  einen  Individuums  aber  sind,  ih- 
rer Flächenstellung  nach,  die  comple- 
entärcn  Gestalten  der  gleichnamigen 

Indi  a*  ^ * *^  *^^**  Gestalten  des  andern, 
Individuums. 


ehern  sich  gllichtm^ebT^r^^'f*^  7 

hoi„MH«he„ 

auf  V. 

aucl7'**  Gesetz  zurückführen;  daher  wir  ihn 

setze*  gestattet  ist,  eine  mit  dem  ersten  Ge- 

Uelir’  Formel  suhstituiren  werden 

aen  G^^^  ^'^önnte  man  nach  diesen  beiden  allgemei- 
^Wei  *Re  gesammten  Zwillingskrystalle  ir 

'Gillinge  mit  parallelen  Axensyste- 
in  e n. 

Oj  y * 1 1 ■ 

'' 1 iuge  mit  nicht  parallelen  Axen- 
'»ge  der  ersten  Classe  würden  nach  dem 
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zweiten,  die  der  zweiten Classe  nach  dem  ersten  aU’ 
gemeinen  Gesetze  zu  erklären  seyn. 


§.  562.  i 

Aequivalente  Znillingsaxen.  ' 

In  vielen,  nach  dem  ersten  Gesetze  zu  erkläre'*' 
den  Zwillingen  lässt  sich  die  angegebene  Zwilling®' 
axe  mit  einer  andern  Linie  vertauschen,  ohne  da®*' 
dadurch  eine  wesentliche  Veränderung  in  dem  Resi'I' 
täte  der  Constnictiou  herheigeführt  würde.  DuiC^'j 
Calcül  oder  geometrische  Betrachtung  gelangt  anan 
dieser  Hinsicht  zai  folgenden  Bestimmungen: 

1)  Wenn  zwei  gle  ic  liAverthige  (recht- oder  schic^', 
Avinklige)  krystallographischeAxen  A’orha'’'j 
den,  und  nicht  nur  die  ZAvillingsaxo,  sonde'** 
auch  die  dritte  krystallographische 
gegen  jene  beiden  gleich  geneigt  sind,  so  läS®' 
sich  die  ZAvillingsaxe  mit  derjenigen  ihrer  No* 
malen  vertauschen,  Avelche  in  der  Ehe"' 
durch  sie  selbst  und  die  dritte  Axe  lieg* 
Diese  Bestimmung  findet  ihre  AnAvendung: 

a)  im  Tesseralsysteme,  Avenn  die  ZAvillingsaxe 
Normale  einer  Fläche  von  »/O,  oder  mOm-, 
äquivalente  ZAvillingsaxe  ist  für  »aO  die  N"*! 
male  einer  Fläche  von  2m02m,  für  mOm 


'•) 


Normale  einer  Fläche  von  Avenn  m'p'' 


2 

von  — O— , Avenn  ffa<2; 
m m 

im  Tetragonalsystemc , w'enn  die  ZAvillings***^ 
die  Normale  einer  Fläche  von  ?äP;  die  äqu'*'' 
lente  Zwillingsaxe  ist  die  Normale  einer  Fla*' 


im  Hexagonalsysteme,  wenn  die 
die  Normale  einer  Fläche  von  mV 


Zwillings®''' 
; die  äqni^' 
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lente  Zwillingsaxe  ist  die  Normale  einer  Fläche 

von  — 
imu' 

Wenn  die  Zwillingsaxe  in  die  Eh  ene  zweier 
O'echt-  oder  schiefwinkliger,  gleich-  oder  un- 
Sleichnerthiger)  Axen  fällt,  und  die  dritte  Axe 
dieser  Ebene  rechtwinklig  ist,  oder 
®'ich  (wie  im  llexagonalsysteme)  die  dritte  undi 
Axe  gegen  diese  Ebene  gleich  geneigt  und 
§Ieichwerthig  sind,  so  lässt  sich  die  Zwillingsaxe 
**ut  ihrer  in  derselben  Ebene  liegenden 
_ Normale  vertauschen. 

®se  Bestimmung  findet  ihre  Anwendung : 
ä)  im  Tesserulsysteine,  wenn  die  Zwillingsaxe  die 
Normale  einer  Fläche  von  ooO/.;  die  äquiva- 
lente Zwillingsaxe  ist  die  Normale  einer  andern 
Fläche  von  c\;0?t; 

l*)  im  Tetragonalsysteme,  wenn  die  Zwillingsaxe 
eine  Normale  von  mPoo  oder  oeP/t ; die  äquiva- 
ente  Zwillingsaxe  ist  im  ersteren  Falle  die  Nor- 
male einer  1*  lache  von  ^ n * **  i?  ii 

™ iin  zweiten  Falle 

wiederum  die  Normale  j i 

einer  andern  Flache  von 

e)  litt  Hexagonalsysteme,  wenn  die  Zwillingsaxe. 
eine  Normale  von  ?äP2;  die  äquivalente  Zwil- 


0 


lingsaxe  ist  die  Normale  einer  Fläche  von  -P2. 

> ni  rhombischen  Systeme,  wenn  die  Zwillings- 

die  Normale  eines  verticalen  Prismas  oeP«, 
°‘er  eines  der  horizontalen  Prismen  wiPix»,  und 
30 , die  äquivalente  Zwillingsaxe  ist  eine  der 
^l'ttelkanten  von  P«,  die  luakrodiagonale  Pol- 

Von  mV,  und  die  hrachydiagonale  Pol- 
kante  von  mV-, 

nionoklinoedrischen  Systeme,  wenn  die  Zwil- 
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' llngsaxe  die  Normale  irgend  eines  horizontale*’ 
Ileiniprisinas  + w/Poo;  die  äquivalente  ZwilliiS*]' 
axe  ist  die  klinodiagonale  Polkante  der  Ileia*' 
Pyramide  +»*P- 

Wiewohl  die  Wahl  unter  zwei  äquivalenten  i 
lingsaxen  iin  Allgemeinen  willkürlich  ist,  so  entsprie^M 
doch  oft  die  eine  mehr  als  die  andre  dem  Habitus  j 
Zwillingskrystalle ; auch  ist  zu  bemerken,  dass  die*‘’j 
Willkür , so  wie  der  äquivalente  Charakter  hei<l^* ' 
Axen  selbst  jedenfalls  aufhört,  wenn  nicht  eine  al*' 
solute  Gleichwerthigkeit  der  beiden  Hälften  einer  j*' 
den  krystallographischen  Axe  Statt  findet,  weil  durcl’ 
die  Aerlauschung  der  Zwillingsaxe  alle  Mal  eine  Ae"' 
derung  in  der  Lage  jener  Axen  herbeigeführt  wid'' 
indem  entweder  je  zwei  derselljen  ihre  Stelle  gän*' 
lieh  vertauschen,  oder  doch  die  einzelen  die  Lage  il*' 
rer  Pole  uinkehren.  Diese  Unikehrung  der  Pole  li"' 
zumal  für  die  Zwillinge  gewisser  heiuiedrischer  Form"*' 
die  Folge,  dass  sich  nur  eine  von  den  beiden,  für  b** 
loediische  Formen  äquivalenten  Linien  als  ihre  Z\v*^ 
lingsaxe  betrachten  lässt,  weil  die  andre  nicht  nicl'* 
genau  dasselbe  Resultat  liefern  würde. 

§.  563. 

Verbindungsgesetz  der  Zwillingskrystalle. 

Die  ' Eigenthümlichkeit  eines  Zwillingskrystall*” 
w’ird  jedoch  mit  der  Angabe  des  Stellungsgesetzes 
lein  keinesweges  erschöpft;  vielmehr  wird  dazu  n0"_ 
die  Angabe  des  Verbindungsgesetzes  erfordert. 
Individuen  eines  Zwüllinges  sind  nämlich  mit  ein""|j 
ander  entweder  durch  Juxtaposition  oder  dot" 
Penetration  verbunden,  d.  h.  sic  sind  entw®®  j 
nur  an  einander  oder  durch  einander  gewacb*®^^  1 
Die  regelmässigste  Erscheinungsweise  der  Zw'ilb”'’’,^ 
pflegt  diejenige  zu  seyn,  da  beide  Individuen  (bei 
gens  gleichen  Gestalten  and  Dimensionen)  ent"'*^‘ 
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‘^•ircli  vollkommene  Juxtaposition  oder  durcli  vollkom- 
Uene  Penetration  verbunden  sind.  Im  ersteren  Falle 


**erühren 
fläche . 


sie  sich  entweder  in  derjenigen  Krystall- 
in  ■ Zwillingsaxe  normal  ist,  oder 

s ' denjenigen  Krystallliächen , welche  der- 

parallel  sind;  im  letzteren  Falle  sind  beide 
um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct 
“^Pen  durchdringen  sich  gegenseitig  nach 

®3tio  stellen  eine  förmliche  Decus- 

W 1 7**  regelmässige  Durchkreuzung  dar.  Wie- 
ko  ^ beide  Fälle  in  der  Natur  sehr  häufig  vor- 
finden  sich  doch  nicht  J7iinder  häufig 
^ re  \ orkommnisse,  welche  weder  dem  einen,  noch 
etn  andern  Falle  entsprechen,  und  daher  unter  den 
esondernFall  einer  partiellen  Penetration  ge- 
Ören,  indem  flic  Individuen  in  der  Richtung  der  Zwil- 
’ngsaxe  oder  einer  ihrer  Normalen  nur  mehr  oder 
^venigep  in  einander  gescliohen  sind,  so  dass  ein  theil- 

zm  . ®^'”Sreifen  und  eine  theilweise  Absonderung 
‘‘«gleich  Statt  lindet. 

lasse?sicin.lXn?"dL'^?5r™®"^ 

nach  der  Mohs’schen  Forn.eT  n ? o 

diel  ’ Zusammensetzungsflache,  und 

jenige  Linie,  um  welche  das  eine  Individuum  ge- 
hen das  andere  verdreht  ist,  als  die  Umdrehungs- 
' bezeichnet. 


§.  563  a, 

Verkürzung  der  Individuen. 

flen  vorkommende  Erscheinung  in 

fllvidurn  ist  es,  dass  die  eiuzelen  In- 

'ci'kürzt  Richtung  der  Zwillingsaxe  bedeutend 

«ndern  weniger  ausgedehnt  sind,  als  nach 

ic  itnngen.  Diese  Verkürzung  geht  oft  so 
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weit,  dass  z.  B,  die  vielaxigen  Krystalle,  welche  doch 
eigentlich  nach  allen  Richtungen  ziemlich  gleiche,  odc’’ 
die  einaxigen  Krystalle,  welche  nach  einer  Richtnia 
sehr  Torherrschende  Ansdehnung  haben , oft  nur  t'*' 
felartig  erscheinen,  indem  die  beiden,  auf  der 
lingsaxc  senkrechten  Fluchen  oder  Flächensysieu'®  ‘ 
sehr  vorherrschend,  die  übrigen  Flächen  aber  sch^ 
untergeordnet  ausgebildet  sind. 

Hierher  gehört  auch  der  häufig  vorkommen^i*' 
Fall,  dass  beide  Individuen  die  symmetrischen  Half', 
ten  eines  einzigen  Individuums  darstellen , indem  <1'*^  | 
.Verkürzung  in  der  Art  Statt  fand,  dass  die  einander 
zugekehrten  Hälften  der  Individuen  verdrängt  wurdei'' 
Die  Zwillinge  erhalten  dadurch  ganz  das  Ansehen,  ah| 
ob  ein  einziges  Individuum  derZusammensetzungsfläcl'*'l 
parallel  in  zwei  Hälften  zerschnitten,  und  die  eii’'^> 
Flälfte  gegen  die  andere  um  180°  verdreht  vvordc''| 
wäre.  Diesen  Zu'illingen  insbe,soncU“re  entspreche'’ 
die  ITnüysclien  Ausdrücke  Hemitropie  und  Tran*' 

position. 


§.  564. 

Wiederholte  Zvvillingsbilduiig. 

Die  Zwillingsbildung  kann  entweder  ohne  ode' 
mit  Wiederholung  Statt  finden,  in  welchem  letzter^'' 
Falle  die  Drillings-,  Vierlingskrystalle  u.  s.  w.  eP*' 
stehen.  Diese  Wiederholung  liefert  jedoch  selir 
schiedenc  Resultate,  je  nachdem  sie  mit  durchgä"' 
gig  parallelen  oder  mit  geneigten  Zusamiuc"', 
setzungsilächen  eintritt.  Es  sey  z.  B.  ABCD , J i 
603,  der  Querschnitt  eines  rhombischen  Prismas 
mit  welchem  ein  zweites  Pri.sma  durch  Juxfaposiö*^''  I 
nach  dem  Gesetze  verbunden  ist,  dass  die  Zwill''’o! 
axe  normal,  die  Zusammensetzungsfläche  parallel  | 
ner  Fläche  vmn  oeP;  ist  nun  mit  diesem  zweiten  * 
dividuum  ein  drittes  Individuum  dergestalt  verbünde'” 


f 
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die  Zusamiiiensetzungsfläche  von  II  und  III  der 
von  I und  II  parallel  ist,  so 
^^^et  die  Wiederholung  mit  durchgängig  parallelen 

Huf  könnte  sich 

divid  Weise  ein  viertes,  fünftes,  sechstes  In- 

seiu  anschliessen,  weil  die  Wiederholung  in  die- 
da„  ohne  Gränzen  Statt  linden  kann.  Ist 

das  Individuum  III  mit  dem  Individiio  II  so 

in  de***^^*^  ^ ^'S'-  605,  so  ist  zwar 

^^®^^“**g®g®setze  je  zweier  Individuen  nichts 
djjcL  die  successiven  Zusamniensetziings- 

l^jj  sind  nicht  j>arallel,  sondern  geneigt;  auch 

viertes  und  fünftes 
«ividuum  zu  den  bereits  vorhandenen  gesellen,  aber 
1 sieht  leicht,  dass  diese  Art  der  Wiederholung 
>■6  noth wendige  Gränze  erreicht,  sobald  eine 
611^.**!**  Individuen  beisammen  ist.  Es 

in  fortgesetzter  Wiederholung, 

ind  die^y-  fl  *'J*'‘'®^^^”fonde  Gruppen  von  Individuen, 
.BBO“  “‘"glichen  ganzen  Individuen  ist 

, wenn  u,  der  an  der  Gr.,  • 

. ^*^”Ppirungsaxe  in  A lie- 

gende Kantenwinkel  der  Pris„.  . 

Zahl  erfüllt,  so  bleibt  entweder ti„'ieoiJz'‘*-  t''' 

™i.che„  d.„.  „„e„  „„d 

derselt  durch  die  fortsetzendc  Masse 

bete  d^*^  ‘“‘^gefüllt  wird;  oder  das  überzählig  hinzu- 
''nd*^d  ^ ^”*^‘''‘duum  ist  nur  unvollständig  ausgehildet, 
Indiv’d  *^*^^*^  untschliesst  zum  Theil  das  er- 


§.  565. 

jj.  P'ortsetzung. 

*^^ehen  und  geneigten  Zusaramensetzungs- 

jj  ‘ejenige  mit  parallelen  Zusammen setzungs- 

14.  . 
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flächen  finden  bisweilen  zugleich  Statt.  Gilt  z.  B. 
das  Prisma  ABCD,  Fig.  606,  dasselbe  Gesetz  der  ZwJ' 
lingsbildung  wie  im  vorhergehenden  so  kann  si®' 
an  jede  der  vier  Flächen  des  Prismas  ein  anderes  aO' 
legen,  so  dass  .4BC7)  gleichsam  den  Träger  oder 
centrale  Individuum  der  ganzen  Gruppe  bildet,  welcl*^ 
einen  sehr  symmetrischen  Fünflingskrystall  darstell'' 
in  dem  alle  drei,  in  den  Figg.  603,  604  und  605 
gebildeten  Verbindungsarten  zugleich  vorhanden  sind 
Noch  auffallender  wird  diese  Art  der  Wiederholung' 
wenn  die  ZwUlingsaxe  nicht  die  Normale  eines  Pri-' 
mas,  sondern  die  einer  geschlossenen  Gestalt,  aV 
z.  B.  einer  Pyramide  oder  eines  Rhomboeders  ist. 

Ueberhaupt  also  sind  folgende  Arten  der  Wi'’^ 
derholung  zn  unterscheiden:  sie  findet  Statt  ' 

a)  mit  durchgängig  parallelen  Zusammensetzung^! 

flächen;  reihenartige  Bildung;  ; 

b)  mit  durchgängig  geneigten  Zusammensetzung*! 

flächen;  kreisartige  Bildung;  I 

c)  mit  parallelen  und  geneigten  Zusammensetzung’ 
flächen;  symmetrische  Bildung. 

Uebrigens  versteht  es  sich  von  selbst,  dass 
Wiederholung  mit  geneigten  Zusammensetzungsfläch*'  i 
nur  dann  möglich  ist,  wenn  die  ZAvillingsaxe  eia^l' 
solchen  Gestalt  oder  Theilgestalt  entspricht,  weR*’'' 
mehr  als  ein  Flächenpaar  besitzt.  Aus  diesem  Grui' 
ist  sie  auch  z.  B.  in  den  Kryslallrcihen  des  triklin** 
drischen  Systemes  ganz  unmöglich.  Endlich  ist 
bemerken,  dass  die  in  §.  563  erwähnte  Verkürz***' 


der  Individuen  bei  der  Wiederholung  mit  parall*'*^ 


Ol  .-jl 

Zusammensetzungsflächen  besonders  auffallend  zu 


. 

pflegt,  indem  zumal  die  mittleren  Individuen  oft 
als  mehr  oder  weniger  dünne  Lamellen  erschein  ^ 
welche  zuischen  die  äusseren  Individuen  eingese 
ben  sind. 
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§.  566. 

Terminologie  der  Zwillinge. 

Wir  nennen  die  Kanten  und  Ecke,  in  welchen 
|>ich  die  Flächen  der  beiden  Individuen  eines  Zwil- 
j'^ges  schneiden,  Zwillingskanten  und  Zwil- 
J^*>gsecke.  Bisweilen  fallen  zwei  gleichnamige  Flä- 
beider  Individuen  so  genau  in  eine  Ebene,  dass 
durchaus  keine  Absonderung  wahrzunehmen  ver- 
vvenn  nicht  Streifungen  oder  sonstige  Verhält- 
J'isse  ein  Anhalten  geben;  die  Linie,  in  welcher  beide 
•Jdividuen  aneinanderstossen,  und  welche  eine  solche 
äche  in  zwei  Hälften  theilt,  von  welchen  die  eine 
einen,  die  andre  dem  andern  Individuo  angehört, 
^®nnenwir  die  Demarcationslinie  der  Individuen. 

Gränze  der  beiden  Individuen  eines  Zwillinges 
kann  daher  auf  der  Oberfläche  des  Krjstallcs  ent- 
'yeder  durch  Zwillingskanten  oder  durch  Demarca- 
honslinien,  oder  durch  beide  zugleich  bezeichnet  seyn. 
le  Zvvillingkanten  sind  theils  ausspringend,  theils 

gleichen  an  den  Gestalten 

konmien  können  Individuen  nicht  vor- 


Zweites  Capitel. 

Zwillinge  des  Tesseralsystemes. 

A.  Theorie. 

«eometr- 

‘Ische  Beziehungen  zwischen  den  Hauptaxen  beider  Indi- 
viduen. 

Wen 

setz  de  7 '!  “ klich  das  in  §.  561  ausgesprochene  Ge- 
’’  "'fllingsbildung  überhaupt  zum  Grunde  liegt, 

14* 
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so  werden  wir,  um  die  Theorie  der  Zwillingsbildung 
für  das  Tesseralsystem  insbesondere  in  ihrer  grössten 
Allgemeinheit  zu  entwickeln,  von  der  Voraussetzung 
ausgehen  müssen,  die  Zwillingsaxe  sey  die  Flächen- 
normale irgend  eines  Hexakisoktaeders  mOn.  Wit 
denken  beide  Individuen  um  einen  gemeinschaftlichen 
Mittelpunct,  von  gleichen  Hauptaxen,  und  das  eine 
gegen  das  andere  um  die  Zwillingsaxe  durch  180“ 
verdreht.  Das  nächste  und  wichtigste  Problem  ist 
nun,  die  Hauptaxen  des  einen  Individuums  II  in  Be- 
zug auf  die  Hauptaxen  des  andern  Individuums  I aus- 
zudrücken, oder  dieselben  als  Linien  darzustellen, 
welche  uns  in  dem  Axensysteme  des  Individuums  I 
gegeben  sind. 

Die  Zwillingsaxe  falle  in  den  Octanten  der  po- 
sitiven Halbaxen  von  I,  und  sey  die  Normale  der 
Fläche 


X 

m 


+ 


n 


+ z = I 


so  werden  ihre  Gleichungen: 


a:  y 


r\  ^ 

■ a:  = Q,  y = 0 


^ ^ z 

n m ’ ' ''  n 

und  ihre  Neigungswinkel  X,  Y und  Z zu  den  Axen 
der  x,  y und  z bestimmen  sich  durch  folgende  Cosinus 


mn 


cosX=-^,  cosY=-jf,  co%Z  = -^ 


wenn  

M = H-  «8“  + 7*2 

Da  die  Drehung  des  Individuums  II  genau  durch 
180°  Statt  fand,  so  liegt  noch  jede  Ilauptaxe  von 
in  der  Ebene  durch  die  gleichnamige  Hauptaxe  von  ^ 
und  durch  die  Zwillingsaxe;  hieraus  folgt,  dass  h't  ^ 
jede  der  Axen  von  II  eine  der  Projectionsgleichung®”  | 
der  Zwillingsaxe  gilt;  bezeichnen  wir  sie  daher  1 
die  Axen  der  x',  y'  und  z',  so  wird  zuvörderst  ' 
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für  Axe  der  x' m ^ = 0 

^ n 

- y' — X = 0 

^ m 

- z — — = 0 

n m 

Ferner  bildet  jede  der  Hauptaxen  von  11  mit  der 
^willingsaxe  denselben  Winkel  wie  die  gleichnamige 
*^3«ptaxe  von  I;  führt  man  also  für  jede  derselben 
®ine  zweite  Gleichung  mit  den  hypothetischen  Para- 
*®6<:ern  a und/?  ein,  so  findet  man  nach  bekannten  Re- 
S®ln  die  W erthe  von  cos  X\  cos  Y'  und  cos  Z',  wie  z.  B. 

COSX'  — ,/.?  ; u.  s.  w. 

A/g«*  + ß^(Tl^  4-  1) 

^ttd  erhält  aus  den  Redingungsgleichungen 
cosX'  = cosX 
cos  Y'  = COS  Y 
cos  Z'  = COS  Z 

das  Verhältniss  der  Grössen  a und  ß.  Auf  diese  Art 

gelangt  man  endlich  auf  folgende  Gleichungen  der 

I ^^'^•j**^**  Individuums  II  in  Bezug  auf  die  Axen  des 
Individuums  I ; 

Gleichungen  der  Axe  der 

— ^ I y 

— »2  2mn  ~ ^ 

z 

w — — =0 

^ u 

Gleichungen  der  Axe  der  y', 

X y 

2mH  m^n'^  -j-  ^ 

— — X =0 
sn 

Gleichungen  der  Axe  der  z', 

^ _ iL  =0 
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Man  darf  mir  in  diesen  Gleichungen  für  m und  n 
die,  irgend  einem  besondern  Falle  entsprechenden,  nu- 
merischen Werthe  substituiren,  um  sie  diesem  Falle 
zu  accomodiren. 

§.  568, 

Erstes  Zwillingsgesetz. 

Bis  jetzt  sind  im  Tesseralsysteme  nur  folgende 
zwei  Stellungsgesetze  bestimmt  nachgewiesen  worden  ■- 

1)  Die  Zwillingsaxe  ist  eine  der  trigonalen  Zwi- 
schenaxen. 

2)  Die  Zwillingsaxe  ist  eine  der  rhombischen  Zwi- 
schenaxen. 

Wir  wollen  nun  zuvörderst  das  erste  Gesetz  ge- 
nauer in  Betrachtung  ziehen. 

Da  die  trigonalen  Zwischenaxen  die  Flächennor- 
malen des  Oktaeders  sind,  dessen  eine  Fläche  durch 
die  Gleichung 

x + y + z ==  ± 

repräsentirt  wird,  so  setzen  wdr  in  unsern  Gleichun- 
gen für  die  Axen  des  Individuums  II 
m = = i. 

und  erhalten  dann  folgende  Gleichungen  für  diese  Axen  J 
für  die  Axe  der  .ar  = y — z =0  (1) 

- - - y' y + 2^  =0,  a:—  z =0  (2) 

- - - - z' ....  x — y z=zQ^  2:  + -|=0(3) 

Diese  drei  Systeme  von  Gleichungen  entspreche” 
aber  den  Normalen  der  Flächen 

-.|+^  + z = i 

X —^+  z = I 

+ y “-f-—  1 
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"eiche  drei  Flächen  des  Triakisoktaeders  20  sind; 
folglich  fallen  bei  diesem  Z williugsgesetze 
•iie  Hauptaxen  des  einen  Ind  ividuuins  in  die 
^^ormalen  dreier  Flächen  von20  des  andern 
fodividuuins  und  vice  versa',  oder  die Hexaederflä- 
'^^ten  des  einen  Individuums  sind  dreien  Flächen  von 
■^0  am  andern  Individuo  parallel, 

§.  569. 

Transformation  der  Coordinaten  des  ludhiduums  11. 

Wir  wollen  nun  auch  die  Zwischenaxen  des  In- 
'^ividuunis  II  in  Bezug  auf  das  Axensystem  des  Indi- 
I fixiren.  Dazu  gelangen  wir  am  leichtesten 
"dttels  der  bekannten  Sätze  über  die  Transformation 
Coordinaten.  Die  analytische  Geometrie  lehrt  näm- 
^i«h,  dass,  wenn  wir  eine  in  Bezug  auf  das  Axen- 
**ystem  II  gegebene  Gleichung  so  darstellen  wollen, 
"'io  sie  sich  auf  das  Axensystem  I bezieht,  für  die 
f'Oordinaten  x',  y'  und  z'  in  der  gegebenen  Gleichung 
folgende  Werthe  substituirt  werden  müssen: 
x'  = OS  cos{X' X)  ycos{X'Y)  + ZCOs{X'Z) 
y . = X cos(  Y'X)  -j-  y Y'  Y)  + Z cos{  Y' Z) 

+2/co<Z'y)  J^zcos{Z'Z) 

wen«  (M),  (Jt-r),  (JS-Z)  Neigungswinkel  der 
Axe  der  x gegen  die  Axen  der  x,  der  »/,  der  z u.  s.  w. 
Da  nun  allgemein  für  eine  durch  d*ie  Gleichungen 

X 

1 


= 0 


cos  Y = 


£ + 1 = 0,  ^ + 

aß  y 

bestimmte  Linie  die  Cosinus  der  Neigungswinkel  X, 
^ und  Z gegen  die  Axen  folgende  sind, 

ß 

W’ 

iV  = y'u^ä^  + ß'^d'^  + y^a^ 

*^0  Werden  in  unserm  Falle 

= _ 4. , cos(A'  F)  = I- , cos{X'Z)  = 

'^HY'X)=  cos(Y'Y)  = -i,  cos(Y'Z)  = 

<^os(Z'X)  = . , cos(Z'Y)  =A  , cos(Z'Z)  = 


Wo 


V ad' 

cosX  = 


V y“ 
cosZ  = ^ 
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und  daher  die  zu  substituirenden  Werthe  der  Coordi- 
naten  y'  und  z'  folgende  : 

^ — t( — •!*'■  + 2^  + 2z) 
y'  = — y + 2z) 

z'  ~ \{2x  -\-2y  — z ) 


§.  570. 


Gleichungen  der  rhombischen  Zwischenaxen  des  Individuums  II. 

Nachdem  wir  die  Transformation  der  Coordina- 
ten  des  Individuums  II  kennen  gelernt,  ist  es  ein 
sehr  leichtes  Geschäft,  die  Gleichungen  aller  möglichen 
Linien  und  Flächen  dieses  Individuums  auf  das  Axen- 
System  des  Individuums  I zu  beziehen.  Was  nun  zu- 
vörderst die  rhombischen  Zwischenaxen  desselben  be- 
trifft, so  werden  solche,  auf  sein  eigenes  Axensysteii* 
bezogen,  durch  folgende  Gleichungen  repräsentirt: 

Axen  in  der  Ebene  y'z',  . . . . x'  = 0^  y'  + z'  = 0 

~ - Z X',  =r  0,  Z'  +x'=  0 

- - - - - =0,  x'±y':^Q 

Suhstituirt  man  für  y'  „„d 

vorhergehenden  §.  bekannten  Werthe,  so  erhält  mad 
folgende  transformirte , d.  h.  auf  das  Axensystejn  deS 
Individuums  I bezogene  Gleichungen  dieser  Zwischen- 
axen : 


A xen  in  der  Ebene  y'z' 


jx  ^ 0 , 2,+  z ^0  (4) 
’ 21=0,  z— — - = 0 (p) 


- , - - - z'x' 

X'y'.... 


y = 0 , z + X = 0 (p) 
\~zz=0,x—^  = 0 (7) 

^ = 0 , X -{■  y =0  p) 

T- ^=0,  y-^=0  (9) 


Die  Gleichungen  (4) , (6)  und  (8)  sind  keine 
deren,  als  die  Gleichungen  dreier  rhombischer  Z«'*; 
schenaxen  des  Individuums  I;  folglich  müssen  dr^’ 
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flieser  Zwischenaxen  des  einen  mit  dreien  des  an- 
dern Individuums,  oder  die  sechs  der  Zwillingsaxe  par- 
allelen Fläch  en  des  Rhombendodekaeders  in  beiden 
j Individuen  coincidiren. 

' Die  Gleichungen  (5) , (7)  und  (9)  sind  keine  an- 

•^firen,  als  die  Gleichungen  dreier  Flächennormalen 
'lar  Gestalt  404;  folglich  werden  die  sechs  gegen  die 
^'villingsaxe  geneigten  Flächen  des  Rhombendodekae- 
^ers  iin  einen  Individuo  den  sechs,  an  den  Polen  der- 
*alben  Zwillingsaxe  gelegenen  Flächen  des  Ikosite- 
traeders 404  im  andern  Individuo  parallel,  und  vice 
^ersa. 

§.  571. 

Gleichungen  der  trigonalen  Zwischenaxen  des  Individuums  II. 
Die  Gleichungen  der  trigonalen  Zwischenaxen  des 
ladividuums  II  sind,  auf  sein  eigenes  Axensystem  be- 
sagen, folgende: 

x'  — y'  = 0,  z'  — a:'  = 0,  y'  — z'  = 0 
x'~y'  = Q^  «/'-1-Z'  = 0 

x'  + y'  = 0^  z'  — x'  = 0,  y'  + z'  = 0 
x'  + y'^o,  z'  + a;'  = 0,  y'  — z'  = 0 
Suhstituirt  man  für  ihre  Werthe  aus 

§.  569,  so  erhält  man  folgende  transformirte,  d.  h.  auf 
das  Axensystem  des  Individuums  I bezogene  Glei- 
chungen dieser  Zwischenaxen  : 

X — y =0,  z—  X =0,  y — z =0  (10) 

X ~ y a;  + ^=:0,  y+^  = 0{ii) 

^ + ~ = 0,  z — .j;=0,  + z =0  (12) 

o o 

■^+2^=0,  z-fy==0,  2/  — z =0  (13) 

Die  Gleichungen  (10)  sind  keine  anderen,  als  die- 
J®n>gen  der  in  den  Octanten  der  positiven  Haihaxen 
allenden  trigonalen  Zwischenaxe  des  Individuums  I ; 
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eine  trigonale  Zwischenaxe  des  einen  coincidirt  also 
mit  einer  trigonalen  Zwischenaxe  des  andern  Indivi- 
duums, wie  dies  schon  durch  das  Zwillingsgesetz  selbst 
ausgesprochen  ist,  da  ja  die  Zwillingsaxe  eine  der 
trigonalen  Zwischenaxen  ist. 

Die  Gleichungen  (11),  12)  und  (13)  dagegen  ent- 
sprechen den  riächennormalen  dreier  Flächen  des  Iko- 
sitetraeders 505 , woraus  denn  folgt,  dass  sechs  Ok- 
taederflächen an  dem  einen  Individuo  sechs  Flächen 
von  505  an  dem  andern  Individuo  parallel  sind. 

§.  572. 

Gleichung  irgend  einer  Fläche  des  Individuums  U. 


Die  in  den  beiden  vorhergehenden  §§.  gelösten 
Probleme  lassen  sich  von  einem  allgemeineren  Ge- 
sichtspnncte  aufl’assen.  Weil  nämlich  die  Hauptaxen 
und  Zwischenaxen  nichts  anderes  sind  als  die  Nor- 
malen der  Flächen  von  ooOoo,  ooO  undO,  und  weil 
diese  Flächen  in  jedem,  nach  dem  ersten  Gesetze  ge- 
bildeten Zwillinge  gewissen  Flächen  anderer,  reel- 
ler, und  nicht  blos  imaginärer  *)  Gestalten  parallel 
werden,  so  wäre  e.s  wohl  möglich,  dass  in  diesen 
Zwillingen  die  Fläcjien  einer  jeden  Gestalt  mOn  des 
einen  Individuums  überhaupt  den  Flächen  irgend  an- 
derer Gestalten  des  zweiten  Individuums  parallel  wür- 
den, Hierüber  lässt  sich  leicht  entscheiden.  Es  sey 
nämlich  am  Individuo  II  irgend  eine  Fläche  in  Bezug 
auf  sein  eigenes  Axensystem  durch  die  Gleichung 


_ 

m 


+ 


z'  = 1 


gegeben.  Man  substituirc  nun  für  x',  y'  und  z'  ihr® 
Werthe  aus  §.  569,  so  erhält  man  die  transformirt®? 


’)  Imaginär  sind  solche  Gestalten,  deren  Ableitungszaldeii  h' 
rational  sind. 
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•J-  h.  in  Bezug  auf  das  Axensystem  1 ausgedrückte, 
Gleichung  derselben  Fläche,  wie  folgt: 

X (S/nn-j-Sm— jt)+y(2»J»+2re— J«) +s(2»«+2«— 

'Welche  jedenfalls  einer  reellen  Fläche  entspricht,  wie 
^Uch  die  Vorzeichen  von  m und  n gewählt,  und  wie 
'‘Ich  die  Coefficienten  von  x,  y »nd  z vertauscht  wer- 
’^en  mögen,  d.  h.  mit  andern  Worten:  welches  von 
24  Gegenflächenpaaren  der  Gestalt  mOn  am  In- 
‘^‘vidno  II  auf  das  Axensystem  des  Individuums  I he- 
^^gen  werden  mag. 

Es  ist  daher  ein  allgemeines  Gesetz  dieser  Zwil- 
'‘“ge,  dass  jede  Krystallfläche  des  einen  Individuums 
®iner  reellen  (ob  ausgehildet  oder  nicht,  ist  gleich- 
^Itig)  Fläche  des  zweiten  Individuums  parallel  ist, 
vice  versa*). 


*)  Da  es  für  die  Anwendung  dieser  Resultate  bei  der  Berech- 
iiung  der  Zwillingskanten  u.  dgl.  sehr  wichtig  ist,  nicht  nur  die 
Grösse,  sondern  anch  die  Lage  der  Parameter  zu  kennen,  wel- 
che die  Parallelflächc  irgend  einer  gegebenen  Fläche  des  Indivi- 
dumns  II  bestimmen;  so  sclieint  es  zweckmässiger,  die  gegebene 
Gleichung  allgemeiner,  etwa  in  der  Form 


zu  Grunde  zu  legen,  worauf  sich  in  der  Gleichung  der  Parallel- 
fläche 


«t  </ 

— + — + 
PS* 

die  Parameter  p,  q und  « bestimmen,  wie  folgt: 

Saic 


^ “ 8a4  + 2ca  — bi 
Sabe 

® ^ 24c  + 2a4  — ca 
Sabc 

2co  + 24c  — «4 

Substituirt  man  für  a,  4 und  c die,  einer  gegebenen  Fläche 
Individuums  II  entsprechenden  Parameter,  mit  gehöriger  ße- 
bcksichtigung  der  Vorzeichen,  so  erhält  man  die  Werthe  von 
* "'h  unzweideutiger  Bestimmung  ihrer  Lage  in  den  positi- 
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§.  573. 

Parallelflächen  von  jnOn. 

Führt  inan  die  im  vorigen  §.  angedentete  Ver- 
tau.schung  der  Zeichen  durch,  so  erhält  man  folgen- 
des Resultat: 

Die  Flächen  irgend  eines  Hexakisoktaij- 
ders  mOn  am  einen  Individuo  sind  zu  je 
sechs  denFlächen  vierer  Hexakisoktaß' 
der  am  andern  Individuo  parallel. 

Diese  vier  sechszähligenFlächeninbegriffe  von»*0/h 
und  die  ihnen  im  andern  Individuo  entsprechende» 
vier  Hexakisoktaeder  bestimmen  sich  auf  folgende 
Weise  *) : 

a)  Der  erste  FlächeninbegrifF  ist  dasjenige  sechs- 
zählige  Flächensystem,  welches  mit  der  Zwib 
lingsaxe  unmittelbar  zum  Durchschnitte  kommt) 
oder  in  dem  Octanten  der  positiven  Halbaxe» 
liegt;  seinen  Flächen  sind  sechs  Flächen  de^ 
Hexakisoktaeders 


ven  oder  negativen  Halbaxen  der  a:,  y und  z.  Für  den  Octante» 
der /willmgsaxe  z.  B.  sind  a,  h und  c jedenfalls  positiv,  und  ihr« 
den  sechs  verschiedenen  Flächen  dieses  Octanten  entsprechende« 
Werthe  folgende: 


a 

1 * 

c 

Iste  Fläche 

VI 

n 

1 

1 

1 

m 

1 

7t 

Ste  - 

71 

m 

1 

4te  - - 

71 

1 

771 

Ste  - - 

1 

m 

71 

6te  - - 

1 

71 

nt 

ygji  zweiten  o,  o** 

für  den  dritten  e negativ  zu  nehmen. 

•)  Die  vier  FlächeninbegrilTo  entsprechen  den  vier  Skalen««' 
dern,  als  deren  Couibination  das  Hexakisoktaeder  erscheint,  rvei»’ 
es  nach  der  Zwillingsaxe  aufrecht  gestellt  wird ; vergl.  den  Anhang 
zur  reinen  Krystallographie. 


I 
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2mn  + Im  — n^mn  -{■2m  — n 
2in  + 2n  — um  2nm  + 2n  — m 
im  andern  Individuo  parallel. 
l>)  Der  zweite  FläclieninbegrilF  begreift  diejenigen 
sechs  Flächen  aus  den  drei  Nebenoctanten,  wel- 
che mit  dem  ersten  Flächeninbegriffe  zum  Durch- 
schnitte kommen,  oder  die  ersten  Nebenflächen 
der  Flächen  snb  a;  seinen  Flächen  sind  sechs 
Flächen  des  Ilexakisoktaeders 

2mn  -f-  2m  4-  n^tnn  -f-  2;«  -}-  n 
2mn  — 2«  — m vm  2n  — ‘Im 
im  andern  Individuo  parallel.  ' 

Der  dritte  FlächeninbegrifF  begreift  die  Neben- 
flächen der  Flächen  sub  b,  oder  die  zweiten 
Nebenflächen  der  Flächen  sub  a;  seinen  Flächen 
sind  sechs  Flächen  des  Ilexakisoktaeders 
2mn  -1-  2u  •+■  m^2mn  + 2n  -j-  m 
2mn  — 2m  — n mn  4-  2m  — 2n 
im  andern  Individuo  parallel. 

•1)  Der  vierte  FlächeninbegrifF  endlich  begreift  die 
noch  übrigen  Flächen  aus  den  Nebenoctanten 
des  ersten,  oder  die  dritten  Nebenflächen  der 
Flächen  sub  ai  seinen  Flächen  sind  sechs  Flä- 
chen des  Hexakisoktaeders 

mn  4-  2m  4-  4-  4-  2« 

2mn  4-  ?<  — 2m  2mn  4- 
im  andern  Individuo  parallel. 

§.  Ö74. 

Parallelflächen  von  mOm. 

^ßtzt  man  n = m,  so  verwandelt  sich  das  Hexa- 
^^Soktaeder  in  ein  Ikositetraeder,  tind  die  vier  Flä- 
■ ^^^'^^SrifFe  des  vorigen  §.  niodiliciren  sich  wie  folgt: 
1)  Der  erste  FlächeninbegrifF  wird  dreizählig,  und 
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jede  seiner  Flächen  einer  Fläche  des  TriakiS' 
Oktaeders 

4 — 7n 

ini  andern  Individuo  parallel;  ist  daher 
so  werden  die  drei  um  die  Zwillingsaxe  geleg«' 
nen  Flächen  von  404  des  einen  Individuums  d«'' 
drei  analog  liegenden  Flächen  von  ooO  des  a«' 
dem  parallel;  ist  ««>4,  so  Averden  die  dr«' 
an  der  Zwillingsaxe  gelegenen  Flächen  von 
denjenigen  Flächen  des  Triakisoktaeders  paral' 
lei,  welche  ihrer  Lage  nach  dem  zweiten  Inb«' 
griffe  des  vorigen  §.  entsprechen. 

2)  Der  ZAveite  und  dritte  Flächeninbegriff  fallen  z« 
sammen , und  bilden  den  sechszähligen  Inbegri^ 
der Nehenflächen  der  drei  vorhergehenden;  di«' 
scn  Flächen  sind  im  Allgemeinen  sechs  Fläch«" 
des  IlexakisoktaSders 

2»i  + S^2m  + 3 

2m  — 3 m ~~ 

parallel,  in  dessen  Zeichen  jedoch  die  Coe# 
cienten  zu  vertauschen  sind,  wenn  »«>>3;  n' 
= 3,  oder  mOm  = 303,  so  wird  auch 
zweite  Gestalt  = 303;  ein  Resultat,  rvelch«" 
mit  der  in  §.  136  erwähnten  Eigenschaft  des  T«’' 

gondodekaeders  zusammenhängt,  dass  seiJ'*' 

sechsflächigen  Ecke  hexagonal  sind. 

3)  Der  vierte  Flächeninbegrift’  des  vorigen  §.  Avh*! 
wiederum  dreizählig,  und  besteht  aus  den  dr«' 
Nebenflächen  des  vorhergehenden  sechszählig^’" 
Inbegriffs ; seine  Flächen  werden  parallel  drei®" 
Flächen 

des  Ikositetraeders  0 wean  fU^^ 

■im  — 12»!  — 1 I 
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des  Oktaeders O , wenn  m — 5 

des  Triakisoktaeders  r/Oa  ■ ■ «/  >6 
/ 

§.  575. 

Parallelflächen  von  ffiO. 

Setzt  man  n = 1 , so  verwandelt  sich  das  Hexa- 
tisoktaeder  in  ein  Triakisoktaeder,  und  die  vier  Flä- 
''heninbegriffe  der  ersteren  Gestalt  modificiren  sich, 
"ie  folgt: 

1)  Der  erste  Inbegriff  wird  dreizählig,  und  seine 
Flächen  entsprechen  dreien  flächen  des  Ikosi- 
tetraeders 

4m  — 1 — 1 

m 4-2  »*4-2 

im  andern  Individuo. 

2)  Der  zweite  Flächeninhegrilf  von  mOn  wird  eben- 
falls dreizählig,  und  begreift  die  drei  Nebenflä- 
chen der  vorhergehenden;  diese  werden  dreien 
Flächen  des  Ikositetraeders 

, 4m  + 1 1 

M 2 m 2 

im  andern  Individuo  parallel;  ist  also  m = 2, 
so  entsprechen  die  erwähnten  Flächen  von  I 
dreien  Hexaederflächen  von  II,  und  vice  versa. 

il)  Der  dritte  und  vierte  Inbegriff  des  Ilexakisok- 
taeders  bilden  gemeinschaftlich  einen  einzigen 
sechszähligen  Flächeninbegriff  des  Triakisoktae- 
ders, nämlich  denjenigen,  dessen  Flächen  die 
Nebenflächen  der  drei  vorhergehenden  sind;  ih- 
nen  werden  sechs  Flächen  des  Hexakisoktaeders 

ö»  + 2)0g±| 

'm  andern  Individuo  parallel. 
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§.  576. 

Parallelflächen  von  ooO«. 

Wird  m=  oo,  so  verwandelt  sich  das  HexakiS' 
Oktaeder  in  das  Tetrakishexaeder , und  die  vier  Flä' 
cheninhegrifle  der  erstem  Gestalt  modiliciren  sich,  wi^ 
folgt: 

1)  Der  erste  und  zweite  InbegrilF  von  mOn  falle»  j 
zusammen,  und  bilden  den  an  der  Zwillingsax® 
gelegenen  sechszähligen  Flächeninhegrilf  vo» ; 
oüO«;  seinen  Flächen  sind  sechs  Flächen  de? 
Hexakisoktaeders 

71  — 2 271  — Y 

parallel,  welches  für  w = 2 wiederum  in  daS| 
Tetrakishexaeder  cx:02  übergeht;  dieses  Resuhj 
tat  hängt  mit  der  bekannten  Eigenschaft  dieser  j 
Gestalt  ztisamiiicn,  dass  ihre  Kanten  gleiche^ 
Winkelmaass  haben,  und  folglich  ihre  sechsflä' 
chigen  Ecke  hexagonal  sind. 

2)  Der  dritte  Flächeninbegriff  von  TnO/i  entspricld 
einem  einzigen  sechszähligen  Inbegriffe  vo» 
ocO«,  nämlich  demjenigen,  dessen  Flächen  di»  ' 
Nebenflächen  der  vorliergehenden  sind;  ihne»  i 
tverden  sechs  Flächen  des  Hexakisoktaeders 

271  + 1 + 1 1 

2(u  — l)  71  + 2 I 

parallel,  dessen  Coefficienten  für 4 vertausch*  j 

werden  müssen,  während  es  für  » = 4 in  d»'’ 
Ikositetraeder  i 

T'-'t  I 

übergeht. 


Der  vierte  Flächeninbegriff  von  t/iO/i  entsprif*''^  | 
in  ocO/i  den  Parallelflächen  des  dritten  Inh®'  i 
griffes,  und  giebt  daher  kein  besonderes  Besuh®^’ 
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§.  577. 

Berechnung  der  Zwillingskanten. 

Die  Zwillingskanten  lassen  sich  min  sowohl  ihrer 
^age  als  ihrem  Winkelmaasse  nach  leicht  bestimmen, 
wir  wissen,  dass  es  für  jede  Fläche  am  einen  In- 
"lividuo  irgend  eine  reelle  Fläche  am  anderen  Indivi- 
ao  giebt,  welche  ihr  parallel  ist.  Soll  nämlich  ir- 
gend  eine  Zwillingskante  berechnet  werden,  so  be- 
^’^iwirnt  man  zuvörderst  die  Gleichung  der  einen  Flä- 
*^^*6  (des  Individuums  I)  unmittelbar  aus  ihrem  kry- 
^'■allographischen  Zeichen;  die  Gleichung  der  zweiten 
^Hche  (des  Individuums  II)  bestimmt  man  vorläufig 
gleichfalls  aus  ihrem  krystallographischen  Zeichen  in 
**ezug  auf  das  Axensystcm  II,  transformirt  sie  aber 
hierauf  und  reducirt  sie  dadurch  auf  das  Axensystem  I. 

lassen  sich  die  Gleichungen  beider  Flächen  nach 
^en  bekannten  Regeln  der  analytischen  Geometrie 
'^eiiibiniren , und  sowohl  die  Lage  der  Zwillingskante 
auch  ihre  Länge,  ihr  Winkelmaass  und  alles 
cbrige  berechnen,  was  man  etwa  zu  wissen  wünscht*). 

§■  578. 

Zweites  ZwiUingsgesetz. 

Das  zweite  Zwillingsgesetz  (§  568)  setzt  voraus,  dass 
hie  Zwillingsaxe  eine  der  rhombischen  Zwischenaxen, 
hder  eine  Flächennormale  von  acO  ist;  setzt  man  in 
^®ii  Gleichungen  der  Axen  der  x',  y'  und  z'  des  §.  567 
m — oo  und  n = 1 
erhalten  sie  folgende  Werthe; 

Axe  der  x', 3/  = 0,  z = 0 

- - y',  ... . X = 0,  ^3=  0 

- - 2',  , , . . d;  = 0,  z = 0 

»Un  ^ Vortheil  die  Resultate  der  Theorie  für  die  Zeich- 

J)  ^''''illingskrystalle  gewäliren,  sowohl  in  diesem  als  auch 

übrigen  Krystallsystemen , wird  Jedem  einleuch- 
II  mit  Zeichnungen  der  Art  beschäftigt  hat. 

15 
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Folglich  coincidiren  die  Hauptaxen  beider  Individuen, 
jedoch  so,  dass  die  eine  ihre  Pole,  und  die  andern 
beiden  ihre  Lage  vertauscht  haben.  Für  holoedrisch®  | 
Gestalten  und  Combinationen , in  welchen  um  jed®  , 
einzeln  Hauptaxe  eine  vollkommene  Symmetrie  na®^‘ 
der  Richtung  beider  andern  Hauptaxen  Statt  findet, 
giebt  daher  dieses  Stellungsgesetz  gar  kein  Resultat 
weil  das  eine  Individuum  mit  dem  andern  in  all®" 
seinen  Theilen  coincidiren,  und  folglich  ein  durchgaB' 
giger  Parallelismus  der  Axen  sowohl  als  der  Fläche^ 
Statt  finden  würde,  wodurch  der  Begriff  des  Zwilling*' 
krystalles  aufgehoben  ist.  Um  so  wichtiger  wird  di®' 
ses  Gesetz  für  die  semitesseralen  Formen,  deren  Zwil' 
linge  grösstenlheils  nach  ihm  gebildet  sind,  und  da* 
Resultat  geben,  dass  sich  beide  Individuen  genau 
derjenigen  Stellung  befinden,  in  welcher  sie  als  h®' 
miedrische  Complemente  oder  Gegenkörper  aus  ein®* 
und  derselben  holoedrischen  Gestalt  abzuleiten  sin^ 
daher  man  denn  auch  das  zweite  allgemeine  Gesd* 
in  §.  561  geltend  machen  kann. 

Wie  die  Hauptaxen  so  coincidiren  natürlich  au®!' 
die  beiderlei  Zwischenaxen,  tviewohl  auch  sie  ih®^ 
Lage  oder  doch  die  Lage  ihrer  Pole  vertauschen.  Da*' 
selbe  gilt  von  den  Flächennormalen  aller  möglich®" 
Gestalten;  nur  werden  in  den  Zwillingen  paralleld" 
chig-semitesseraler  Formen  die  flächentragenden  N®* 
malen  des  einen  Individuums  mit  den  nicht  fläch®" 
tragenden  Normalen  des  andern,  in  den  Zwilling"*' 
geneigtflächig -semitesseraler  Formen  dagegen  die 
chentragendcn  Hälften  der  Normalen  des  einen  I" 
dividuums  mit  den  nicht  flächentragenden  Hälft"** 
der  Normalen  des  andern  coincidiren,  und  vice 

Bei  dem  gewöhnlich  Statt  findenden  Falle 
vollkommenen  Durchkreuzung  sind  die  Zwillingsk""^ 
ten  in  den  geneigtflächig  - semitesseralen  Zwilli"^^  ^ 
ihrer  Lage  und  Grösse  nach  identisch,  ihrem  ^*** 
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kelniaasse  nach  supplementär  mit  denjenigen  Kanten 
der  resp.  holoedrischen  Gestalt  oder  Combination, 
'Welche  in  die  normalen  Hauptschnitte  fallen;  in  den 
parallelflächig -semitesseralen  Zwillingen  dagegen  ih- 
•■ßr  Lage  und  Grösse  nach  identisch,  ihrem  Winkel- 
*®aasse  nach  supplementär  mit  denjenigen  Kanten  der 
’‘®sp.  holoedrischen  Gestalt  oder  Combination , welche 
die  diagonalen  Hauptschnitte  fallen  (§.71).  Das 
^etz  der  Zwillingskanten  ist  also  allgemein  in  dem 

^'vülinge  2^~  identisch  mit  dem  Netze  der  Kan- 

ß,  in  dem  Zwillinge  dagegen  identisch 

**tit  dem  Netze  der  Kanten  A und  C in  »<0«. 

§.  578  a. 

Andere  Zwillingsgesetze. 


Ganz  kürzlich  hat  Burhenne  auf  das  Daseyn  vie- 
^®r  anderer  Zwillingsgesetze  aufmerksam  gemaclu, 
Reiche  sich  im  Gebiete  des  Tesseralsystemes  verwirk- 
hcht  finden  sollen;  zugleich  hat  derselbe  dieErschei- 
^'Ung  der  Zwillingsbildung  überhaupt  auf  gewisse  kry- 
^tallonomische  Principien  zurückzuführen  gesucht,  und 
dadurch  die  Bahn  zu  sehr  fruchtbaren  IJntersuchun- 
über  diesen  Gegenstand  gebrochen*).  So  stellt 
z.  B.  unter  andern  Gesetzen  auch  folgendes  auf: 
Die  Zwillingsbildung  ist  allemal  möglich,  sobald 
Hauptaxen  des  einen  Individuums  den  Normalen 
*'6ier  isoparametrischer  Flächen  des  andern  Indivi- 
***1108  parallel  sind. 

. Machen  Avir  diese  Bedingung  für  die  in  §.  567  ge- 
**denen  Gleichungen  d^r  Hauptaxen  geltend,  so  fin- 


) Man  wird  daher  seiner  ausführlicheren  Arbeit  hierüber  mit 
grösserem  Interesse  entgegen  sehen,  da  eine  solche  jeden - 
' U'ßhr  Klarheit  in  der  Darstellung  gestatten  wird , als  die  ge- 
^"gte  Skizze  in  Poggendorffs  Annalen. 


>111» 

falli 
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den  wir  in  Uebereinstimmnng  mit  ßnrlienne,  tlass 
solche  nicht  nur  in  den  beiden  bekannten  Fällen,  son- 
dern auch  jedenfalls  erfüllt  ist,  wenn  die  Zwilling®' 
axe  der  Fläche  eines  Hexakisoktaeders  %’on  der  Form 

»jO— ^ — entspricht,  oder  W'enn  mn  — m n\  dann 
m — 1 

werden  nämlich  in  der  That  die  Gleichungen  der  dre* 
Hanptaxen  isoparanietrisch,  und  folglich  auch  ihr® 
Norraalflächen  drei  Flächen  einer  und  derselben  G®' 
stalt , allgemein  der  Gestalt  mOm  — 1. 

Ausser  diesen  Gesetzen  Sollen  jedoch  auch  noch 
die  Vorkommen,  da  die  Hanptaxen  des  einen  Inditi' 
duums  in  drei  Linien  des  andern  Individuums  fallen» 
welche  die  Normalen  der  Flächen  zweier,  ja  soga^ 
dreier  verschiedener  Gestalten  sind,  wenn  sie  nuf 
gleiche  Länge  haben.  Das  allgemeine  Gesetz  allef 
Zwillingsbildungen  ira  Tesseralsysteme  wäre  daher» 
dass  die  Hauptaxen  des  einen  Individuums  in  dre' 
gleichmaassige  Normalen  irgend  reeller 
Flächen  des  andern  Individuums  fallen,  undvfcc  versd' 

1i.  Beschreihung  der  gewöhnlichsten  Zwillinge. 

§.  579. 

Zwillinge  nach  dem  ersten  Gesetze. 

Wenn  die  nach  dem  ersten  Gesetze  verwachs®' 
nen  Individuen  durch  Juxtaposition  verbunden  sin^’ 
so  drückt  die Mohs’sche Formel:  Umdrehungsaxe  no®' 
mal , Zusammensetzungsfläche  parallel  einer  Fläd'^ 
von  O,  den  Habitus  der  Zwillinge  so  vollkommen  au-*> 
dass  es  zu  ihrer  richtigen  ^'orstellung  keiner  wci<®' 
ren  Bestimmung  bedarf.  Auf  diese  Weise  Anden  si®^ 
z.  B.  sehr  häuflg  die  Oktaeder  des  Alauns,  SpineU^’ 
Magneteisenerzes,  Automolithes,  Silbers,  Kupfers, 
Zinkblende ; Fig.  608.  Die  Individuen  sind  jedoch  I"** 
inuner  verkürzt,  erscheinen  daher  als  tafelartigo  S®^ 
mente  des  Oktaeders,  und  die  Zwillinge  selbst 
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t'ig.  609  und  610.  Dieser  Erscheinungsweise  ent- 
spricht auch  die  Haüysche  Construction,  zufolge  wel- 
cher inan  ein  Oktaeder  durch  einen  seiner  Fläche 
parallelen  Schnitt  halbiren,  uud  die  eine  Hälfte  ge- 
gen die  andere  durch  180°  oder  6ü°  verdrehen  soll, 
ahne  die  gegenseitige  Berührung  in  der  Schnittfläche 
aufzuhehen.  AVenn  die  Kanten  des  Oktaeders  durch 
•lie  Flächen  des  Rhomhendodekaeders  abgestumpft 
*'nd,  so  fallen  die  zwölf,  der  Zwillingsaxe  parallelen 
A.hstunipfungsflächen  beider  Individuen  paarweis  in 
eine  Ebene.  Zuweilen  wiederholt  sich  die  Zusam- 
'Hensetzung  sowohl  mit  geneigten  Zusammensetzungs- 
Bächen,  wie  in  Fig.  611,  als  auch  mit  parallelen  Zu- 
*ainmcnsetzungsflilchen.  Die  ^vvillingskanten  messen 
I4l°  3'  28"  und  218°  56'  32". 

Die  Hexakisoktaeder  des  Diamantes  kommen 
gleichfalls  nach  diesem  Gesetze  verwachsen  vor,  und 
Unterliegen  dabei  einer  so  starken  Verkürzung,  dass 
hiebt  selten  von  jedem  Individuo  nur  eines  der  scchs- 
*ähligen  Flächensystemc  zu  sehen  ist,  und  der  ganze 
Krystall  das  Ansehen  einer  flachen  ditrigonalen  Py- 
tamide  gewinnt,  welche,  wenn  ihre  Pole  durch  die 
l'lächen  des  Oktaeders  abgestumpft  sind,  wie  Fig.  607 
erscheint.  Doch  sind  gewöhnlich  noch  die  zunächst 
inliegenden  Flächen  der  Neben  - und  Nachbarflächen- 

«‘ysteme  vorhanden,  wodurch  sich  einspringende  Zwil- 

1,  ^ * 

‘‘ngskanten  ausbilden. 

§.  580. 

Fortsetzung. 

Auch  das  am  gediegenen  Kupfer  vorkommende, 
in  Fig  ßj2  abgebildete  Tetrakishexaeder  oo02  ist 
Bcr  Zusammensetzung  nach  dem  ersten  Gesetze  iin- 
'erworfen;  beide  Individuen  sind  durch  Juxtaposition 
''®>-bunden  und  dergestalt  verkürzt,  dass  gewöhnlich 
“ir  ihre  gegenüberliegenden  sechszähligen  Flächeusy- 
®^®tne  wahrzunelunen  sind;  Fig-  613.  Der  Zwilling 
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erhält  das  Ansehen  einer  hexagonalen  Pyramide,  de- 
ren Polkante  143°  7^  48”,  weil  die  sechsflächigen  Ecke 
von  <x>02  hexagonal  sind  (§.  123),  Zuweilen  kommen 
jedoch  auch  einspringende  Winkel  vor,  wodurch  diese 
Deutung  der  am  gediegenen  Kupfer  verkommenden 
hexagonalen  Pyramiden  gerechtfertigt  wird,  da  sie 
sich  ausserdem  auch  durch  eine  blosse  Verkürzung 
eines  einzelen  Individuums  in  der  Richtung  einer  tri- 
gonalen Zwischenaxe  erklären  lassen  würden. 

Die  Zinkblende  zeigt  diese  Zusammensetzung 
nicht  nur  in  den  Krystallen  mit  zwei  vorherrschen- 
den,'^ und  im  Gleichgewichte  ausgebildeten  Tetraedern  ' 


( 


O O . ' . 

2 • ''•'d  dann  häufig  mit  Wiederholung),  sondern 

auch  in  den  Krystallen  mit  vorherrschendem  Rhom- 
bendodekaeder, ja  sogar  in  derben  Massen,  aus  de- 
nen sich  dann,  wegen  der  nach  ooO  Statt  findenden 
Spaltbarkeit,  Zwillingsformen  wüe  Fig.  615  heraus- 
schlagen lassen.  Dieselbe  Form  findet  sich  auch  an 
den  Rhombendodekaedern  des  Diamantes,  welche  oft 
so  stark  verkürzt  sind,  dass  die  sechs  der  Zwillings- 
axe  parallelen  Flächen  beider  Individuen  verschwin- 
den, und  der  Zwilling  als  eine  stumpfe  trigonale  Py- 
ramide erscheint. 


Die  Combination  ccO 


.303 


welche  zumal  an  der 


braunen  Zinkblende  nicht  selten  vorkommt,  ist  fast 
immer  zwillingsartig  au.sgebildet , so  dass  sie  nicht 
wie  in  Fig.  616,  sondern  wie  in  Fig.  617  erscheint» 
indem  zwei  Individuen  nach  dem  ersten  Gesetze  durch 
Juxtaposition  verbunden  sind.  In  der  Regel  erscheint 
dieser  Zwilling  so,  wie  ihn  Fig,  617  darstellt, 
scheinbar  einfacher  Krystall,  indem  das  eine  Indiv*' 
duuin  um  f,  das  andere  um  4.  verkürzt  ist,  daher 
man  sich  ihn  am  deutlichsten  nach  Haiiys  Weise  oen- 
struiten  kann,  indem  man  das  in  Fig.  616  abgebildet^ 
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Individuum  nach  der  Richtung  des  in  einer  Ebene  lie- 
Seuden*)  Kantennetzes  zerschneidet,  und  das 

®ine  Segment  gegen  das  andere  um  180°  oder  60° 
Verdreht. 

Die  Ikositetraeder  303  des  gediegenen  Goldes 
kommen  auf  ähnliche  Art  verwachsen,  und  in  ihrer 
Verwachsung  verkürzt  vor,  so  dass  man  sich  vorstel- 
^eu  kann,  ein  und  dasselbe  Individuxim  sey  parallel 
einer  Fläche  von  O halbirt,  und  die  eine  Hälfte  ge- 
Sen  die  andere  um  180°  oder  60°  verdreht  worden; 
^’ig.  614.  Die  kleineren  Flächensegmente  o beider  In- 
dividuen bilden  einspringendc,  die  grösseren  Flächen- 
^®gmente  a ausspringende  Winkel  von  159°  57^ 

§.  581. 

Fortsetzung. 

Die  nach  dem  ersten  Gesetze  gebildeten  Durch- 
^euzungszwillinge  lassen  sich  am  anschaulichsten 
*'ftch  folgender  Formel  beschreiben:  Beide  Individuen 
^äben  eine  trigonale  Zwischenaxe  geineinschaftlich, 
das  eine  ist  gegen  das  andere  tim  diese  Axe  durch 
1S0°  oder  60°  verdreht.  Auf  diese  Art  kommen,  je- 
doch selten,  die  Oktaeder  des  Magneteisenerzes  so 

'vie  die  oktae  der  ähnlichen  Individuen  ^ der 

Zinkblende  vor;  Fig.  618. 

Die  Combination  O.ocOoo  des  Bleiglanzes  findet 
*ieh  nicht  selten  in  Zwillingen  dieser  Art,  und  zw'ar 
pflegt  dann  jedenfalls  eine  starke  Verkürzung  der  In- 
dividuen in  der  Richtung  der  Zwillingsaxe  Statt  zu 
fl^den;  Fig.619. 

Die  Hexaöder  des  Flussspathes,  Bleiglanzes,  Eisen- 
i®ses  Und  Bnntkupferkieses  kommen  gleichfalls  nach 


) Combiiiationskanten  beider  Gestalten  sind  nämlich  recht- 
mklig  aut  den  Kanten  des  Rhombendodekaeders. 
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diesem  Gesetze  verwachsen  vor;  doch  tritt  die  Regel- 
mässigkeit dieser  Zusammensetzung,  zumal  bei  uH' 
gleichmässiger  Ausbildung  beider  Individuen,  nicht 
immer  sehr  auffallend  hervor;  Fig.  620;  stellt  man  den 
Krjstall  nach  der  Zwillingsaxe  aufrecht,  so  lassen 
sich  die  einspringenden  Zwillingskanten  als  geneigt« 
und  horizontale  unterscheiden;  jene  messen  228“ 
23",  diese  250“  31'  44". 


Um  so  regelmässiger  sind  die  Zwillinge  der  Rhoin- 
bendodekaeder  des  Sodalites  vomLaacher  See  gebil- 
det, welche  sidi  im  Zustande  einer  so  vollkommenen 
Durchkreuzung  linden,  dass  sie  der  Zeichnung  in 
Fig.  621  an  Regelmässigkeit  wenig  nachstehen.  Di« 
der  Zwillingsaxe  parallelen  Flächen  beider  Individuen 
fallen  paarweis  genau  in  eine  Ebene,  ohne  alle  An- 
deutung einer  Demareationslinie ,'  während  die  gegen 
dieselbe  Axe  geneigten  Flächen  einspringende  Zwil- 
lingskanten bilden ; gewöhnlich  ist  der  Krystall  in  der 
Richtung  der  Zwillingsaxe  säulenartig  verlän-^ert 
Endlich  kommen  auch  die  Krjstalle  des  Fahler- 
zes oder  tetraedrischen  Kupferglanzes  nach  dem  er- 
sten  Gesetze  m gegenseitiger  Durchwachsung  vor. 
Die  einfachste  Form  einer  solchen  Durchwachsung 
zweier  Tetraeder  ist  in  Fig.  623  dargestellt,  während 
Fig.  622  einen  derartigen  Zwilling  der  Combination 


§.  582. 

Zwillinge  nach  dem  zweiten  Gesetze. 

Nach  dem  zweiten  Gesetze,  welches,  wie  bereit« 
erwähnt  wurde,  nur  für  die  semitesseralen  Gestalte« 
oder  Combinationen  zu  einem  Resultate  führen  kann, 
sind  die  schönen,  zuerst  von  Rome  de  ITsle  erwähnte« 
Zwillinge  des  hexaedrischen  Eisenkieses  gebildet,  i" 
welchen  sich  gewöhnlich  zwei  Exemplare  des  Pent«' 
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Sondodekaeders  oder  auch  der  Combinationen 

, 00O200O4  j L 

^p-.ocUoo  oder  ■ — — . — - — so  vollkommen  durch- 

li  2 2 

*'®uzen,  dass  sie  in  der  Erscheinung  oft  nur  wenig 
der  Regelmässigkeit  des  Rüdes  in  Fig.  627  ab- 
'''®ichen.  Auf  der  Insel  Elba  findet  sich  auch  die 

^'^lubination  5^2!  nach  demselben  Gesetze  der 

If  -C  ^ 

*‘*^Uzweisen  Verwachsung  sehr  schön  in  beiden  Ge- 
^®ölcörpern  ausgebildet;  wären  die  Individuen  von  ab- 
gleichen  Dimensionen,  und  von  vollkommener 
'^gelniässigkeit,  so  würde  dieser  Zwilling  wie  Fig. 


erscheinen,  ,in  welcher  jedoch  die  Flächen  des 


®*itagondodekaeders  weggelassen,  und,  zur  deutli- 

'^^®ren  Unterscheidung  beider  Individuen,  nur  die  dem 

e ■ 304- 

^•'en  Individuo  ungehörigen  Flächen  von  — ^ mit 

^*her  ihrer  Streifung  entsprechenden  Schraffirung  ver- 

**^^*60  sind.  Werden  in  der  Combination  ^^'.cxjOoo 

Flächen  des  Hexaeders  mehr  vorherrschend,  so 
’^scheint  der  Zwilling  Avie  in  Fig.  630  mit  der,  durch 
Schraffirung  angedeuteten  Streifung  der  Hexae- 
’^^flächen.  Diese  letzteren  Flächen  können  endlich 
^ Vorherrschend  werden,  dass  sie  die  Flächen  von 

fast  ganz  verdrängen.  Und  der  Zwilling  in  ein 

j^^V^Heder  übergeht,  an  welchem  nur  noch  die,  den 
^*^8onalen  der  Flächen  entsprechenden  Suturen  der 
l^^^®ifung  die  zwillingsartige  Zusammensetzung  beur- 
würden;  Fig.  631. 

geneigtflächig-semitesseralen  Formen  des  Dia- 
r\  Welche  unter  andern  als  die  Combination 


o oder  — — erscheinen,  finden  sich  in  voll- 
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komraenen  Durchkreuzungszwillingen , wie  Fig.  6^5 
und  626,  deren  einfachste  Form  ein  Aggregat  zweien 
sich  rechtwinklig  kreuzender  Tetraeder  ist;  wie  sol' | 
dies  in  Fig.  624  dargestellt  und  am  Fahlerze  und  Di®'  ^ 
mante  wirklich  beobachtet  worden  ist. 

§.  583. 

£ligenthümltche  Zwillingsbildung  am  Granate. 

Breithaupt  hat  neulich  einen  Zwilling  am  Granat^ 
beobachtet,  welcher  das  sehr  merkwürdige  Gesetz 
zeigen  scheint,  dass  eine  trigonale  Zwischenaxe  i 
einen  Individuums  einer  Hauptaxe  des  zweiten  Indi' 
viduums  parallel  ist,  und  vice  versa',  Fig.  629.  Le*' 
der  sind  jedoch  die  vorhandenen  Krystalle  zu  M«*' 
sungen  mit  dem  Beflexionsgonioineter  nicht  geeignd' 
daher  man  wohl  auch  dieses  Gesetz  vor  der  HaO*^ 
nur  als  eine  wahrscheinliche  Hypothese  zu  betrad*' 
ten  hat;  um  so  mehr,  W'eil  es  mit  dem  in  §.561  ad' 
gestellten  Gesetze  in  Widerspruche  ist. 

Es  müsste  nämlich  eine  der  durch  ihre  Gleichu®' 
gen  in  §.  567  bestimmten  Äxen  der  x',  y'  oder  z'  d«^ 
Individuums  11  mit  einer  der  trigonalen  Zwische®^ 
axen  des  Individuums  I coincidiren,  deren  Gleichung®" 

X — y = 0,  z — x = 0,y  — z = 0 
Nun  werden  die  Gleichungen  der  Axe  der  x'  duf®^ 
die  Voraussetzungen 

« = 1 

und  — 1 = 2«t 

dieser  Forderung  Genüge  leisten;  aber  dann  wi®" 
n = t(I  + |/3).  Da  nun  für  re  = 1 das  Hexak*"  i 
Oktaeder  »jOre  in  ein  Triakisoktaeder  reiO  überg®***’  | 
so  würde  die  hypothetische  Zwillingsaxe  der  Fläch®"'  | 
normale  eines  TriakisoktaSders  von  irrational® 
Ableitungszahl  entsprechen.  , 

Aus  den  Gleichungen  der  Axe  der  y'  folgt  g»"^ 
dasselbe  Resultat. 
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In  den  Gleichungen  der  Axe  der  z*  endlich  wird 
Forderung  durch  die  Voraussetzungen 
n = m 

und  — 2 = 2m 

*^>illt ; aber  dann  wird  j»  = 1 + Da  hun  für 
^ das  Hexakisoktaeder  mOn  in  ein  Ikositetrae- 
j®*'  mdtn  übergeht,  so  würde  die  hypothetische  Zwil- 
,”*SSaxe  auch  die  Flächennormale ' eines  IkositetraS- 
**■8  Von  irrationaler  Ableitungszahl  seyn  können. 
Da  ^ und  ~ Näheningswerthe  von  1 + j/a  sind, 
Entspricht  vielleicht  die  Zwillingsaxe  der  llüchcn- 
‘‘'“'niale  von  40  oder  404,  -^-O  oder  im  er- 

Falle  beträgt  der  Neigungswinkel  der  fast  par- 
erscheinenden  Hauptaxe  des  einen  und  der  tri- 
^“''nlen  Zwischenaxe  des  andern  Individuums  1®  8'4, 
^Weiten  Falle  0“  18'. 


z 


Drittes  C a p i t e l. 

Willinge  des  rhombischen  Systemes*). 


A,  Theorie. 


§.  584. 


Bestimmung  der  Axen. 


Dei  der  Entwicklung  der  Theorie  der  Zwillings- 
^^stalle  im  rhombischen  Systeme  haben  wir  von  der 
auszugehen,  dass  die  Flächen  normale  irgend 
^rhombischen  Pyramide  von  dem  Verhältnisse  der 
****60810060  a'.b'.c  als  Ztvjfüngsaxe  auftrete. 


tI  Theorie  der  ZwilUngo  des  rhombischen  Systemes 

h ^Uer  trimetriachen  orthometnschen  Systeme  begreift, 

zweckluässig»  das  rhoinbiscUö  System  dem  te- 
Systeme  vorangehen  zu  lassen. 
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Es  sey  nun  die  Gleichung  einer  Fläche  dieser  P)' 
raiiiide : 

X 
a 

so  sind  die  Gleichungen  der  Zwillingsaxe  N: 

V „ z X "X  ^ 0 

c b 


+ T + - = 1 

O C 


-^  = 0, 
« 


a 


0, 


Die  Neigungswinkel  X,  Y und  Z der  Zwilli”» 


axe  gegen  die  Axen  der  x,  y und  z,  von  welchen 
erstere  immer  als  Hauptaxe  gelten  soll,  bestimJ»®" 
sich 

bc  ca 


cosX  ■■ 


Tr  rt  ab 

w '“Z=jr 


wo 


M = Va^b^  + c'^a^  + 

Das  zweite  Individuum,  dessen  Axen  wir  als 
der  x',  y'  und  z'  bezeichnen  wollen,  coincidirt 
der  Drehung  mit  dein  ersteren,  da  beide  um  denS^ 
ben  Mittelpunct  in  paralleler  Stellung  vorausgesef^' 
Avurden.  Nach  der  Drehung  fällt  jede  seiner 
noch  in  die  Ebene  durch  die  Zwillingsaxe  und 
mit  ihr  gleichnamige  Axe  des  Individumns  I,  also 
Axc  der  x'  in  die  Ebene  Nx,  die  Axe  der  y'  in 
Ebene  Ny,  die  Axe  der  z'  in  die  Ebene  Nz. 
bildet  jede  dieser  Axen  mit  der  Zwillingsaxe  denS®) 
ben  Winkel,  Avie  die  gleichnamige  Axe  des  Indi*' 
duums  I.  Aus  diesen  Bedingungen  ergeben  sich 
gende  Gleichungen  der  Axen  des  Individuums 
Bezug  auf  das  Axensystem  des  Individuums  I: 

Axe  der  x'. 


X 


a'^b^  + c-«*  — b'c^ 


+ 


2abc^ 


= O 


V ^ 

--  0 
c 0 


! 
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Axe  der  «/', 


XM 


X 


+ 


y 


2aÄc^  a^b'^  + b'^c-  — c’«' 
" ^ = 0 


Axe  der  z', 


a 


X y 


-1 ■ — = 0 

C' a'^ c'^ — «’Ä*  2ab'c 

''®lche  Gleicluing  en  also  dem  allgemeinsten  Gesetze 

\^*'Sprechen , da  die  Zwillingsaxe  die  Normale  irgend 

Pyramidenfläche  ist. 


^ andern  für  gewisse  Zwillinge  des  Staurolithes  nnd 
!'’‘pferglanzes  verwirklicht  ist,  so  müssen  wir  die 
^ entsprechenden  Transformationen  der  Coordina- 
.,**  bestimmen.  Dazu  brauchen  wir  die  Cosinus  der 
_®igungswinkel  der  Axen  der  x',  y'  und  z'  des  Indi- 
viduums II,  gegen  die  Axen  dey  x,  y und  z des  Indl- 
‘dunmsl,  welche  wir  mit  (A'A),  {X'Y),  {X'Z),  {TX) 
' w.  bezeichnen  wollen.  Diese  Cosinus  sind  fol- 
Wde : 


§.  585. 

Transformation'  der  Coordinaten. 

Da  dieses  allgemeinste  Gesetz  in  der  Natur  nn- 


cog{X'X)  = 
cos{X'Y)  = 
eos(A'Z)  = 
^osiY'X)  = 
cor(r'F)=: 


w 

Qabc'^ 

2ab^c 

2abc~ 

~w~ 

a^b^ +b^c^~c"~a^ 
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2a’ ic 


cos  {TZ)  5=s 
cos{Z'X)  =! 
cos{Z'Y)  — 


Qab^e 


2a^be 


cos{Z'Z)  = — 
wenn  nämlich 


M- 

c"‘a'^  + Ä’c’  — a’Ä’ 


a^b'^  + c’a’  + 5’c’  = ItP 

Mittels  dieser  Cosinus  lassen  sich  leicht  die  S« 
stituenden  der  s',  y'  und  z'  bestimmen,  welche  i» ' 
gend  eine  Function  (p{x'y'z')  gesetzt  werden  müss® 
um  selbige  als  y){xyz)  darzustellen;  es  wird  näinl''' 


0?'= — (o’i*  + c’a* — b\c'^)x  + 2aic’  y + 2aV^^' 
y' ^-~\2abc'^  X — (a’Ä*  +ä’c’  — c’a’)y + 2a’ic^] 

2' = ^[2aJ ’co:  + 2a’Äc^  — (c’a*  + i’c’ — a’Ä’)«i 

Ist  daher  im  Individuum  II  irgend  eine  Fläch« 


£1  + ^:4.  fi-i 

«'  + Ä'  + c'  — ^ 


gegeben,  so  bestimmen  sich  in  ihrer  auf  das 
System  des  Individuums  I bezogenen  Gleichung  j 


^ + -2-  + i 

P t ‘ 


die  Parameter  p,  q und  f,  wie  folgt;  i 

a'b'c'M^  i 

P — 2abc{bb'  + cc')a'~  {a^b^  + c*a’  — ' 


a'b'c'J^P 


^ ~~  2abc{cc'  + aa')b'  — (a^b^  + i’c’  — c‘a^)^ 

a'b'c'M^ 


2abc{aa'  + — {c^a^  6’c’ 
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§.  586. 

Fortsetzung. 

j M eil  aber  vermöge  der  krystallographischen  Ab- 
^itung  alle  Gestalten  einer  Krystallreihe  aus  der  resp. 
^^undgestalt  abzuleiten  sind,  so  ist  allgemein,  wenn 
” ■ ^ • c das  Verhältniss  der  Dimensionen  der  Grundge- 
"•b  in  den  Resultaten  der  beiden  vorhergehenden  §§. 
»ta,  nb  und  rc  statt  a,  b und  c 
^ »i'a,  n'b  und  r'c  statt  b'  und  c' 

Hetzen , um  dieselben  Resultate  tmf  eine  unsrer 
^l^ystallographischen  Bezeichnung  unmittelbaA'  entspre- 
®öde  Art  darstellen  zu  köunen. 

Wenn  nämlich  in  irgend  einer  rhombischen  Kry- 
^ ^Ireihe  von  den  Dimensionen  a'.b'.c  die  Normale 
Fläche  irgend  einer  Pyramide  allgemein  also 


Fläche 


.^  + 4 + 1 = 1 
ma  nb  rc 


^ ^Willingsaxe  auftritt,  so  werden  die  Axen  de» 
I*idividuums  in  Bezug  auf  die  Axen  des  andern 
ch  folgende  Gleichungen  repräsentirt: 

Axe  der 

y 


JL  + 

2mnr^abc^ 


= 0 


1. 

rc 

Axe  der  y'\ 


z 

nb 


= 0 


a; 


+ 


Axe  der  z'i 


2mnr‘^abc^ 
z 

ma  rc 


^ =0 


4- J^  = 0 

nb  ma 


z 

C» 


+ ö 


X 


2mn'^rab'‘c 


= 0 
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wo  nämlich 

+r  — ii^r  h'^c^ 

B‘‘  — m-n'^a'^b^  -{•n'^r'b'c'^  — r^m'^c'^a'^ 

C2  _ 

Die  Substituenden  der  Coordinaten  in  den  d®' 
chungen  irgend  gegebener  Puncte,  Linien  oder  Fläcb®® 
des  einen  Individuums,  um  solche  auf  das  AxenSJ 
Stern  des  andern  Individuums  zu  beziehen,  Averdett- 

A 

x'  = — A^x  2mnrabc  (rcy  + nbz)\ 


y'  + ^>nnrabc{maz  + fcxyi 


L-r- 

2 —yp\- 


C^z  -{•2mnrahc{nbx  may)\ 

in  Avelchen  Ausdrücken  A'^,  B'^  und  C*  ihre  vorh^^ 
gehenden  Werthe  haben,  während 

Af-  m^n^a^b'^  -J-  r'^m^c^a'^  + n'^r'^b'^c'^ 
Endlich  bestimmen  sich  für  irgend  eine  Fläch® 

AL  X.  -U  — — 1 
m'a  n'b  r'c 

des  einen  Individuums,  in  ihrer  auf  das  andere  In'^’” 
viduum  bezogenen  Gleichung 

O O 

pa  qb  sc 

die  Coefficienten  q und  s,  wie  folgt: 

m'n'r'M'^ 

^ 2mnAnn'b'^  + rr'c'^)m'a'^  — n'r'A'^ 
m'n'r']!tP 


^ 2mnr{rr'c^  + mm'  a^pi'b'^  — igtn'B'^ 
m'n'r'AT^ 


s = 


ai® 


2OT«r(/Ä7/*'a*  + nn'b‘^)r'c^  — m'n'C^ 

Diese  Werthe  beziehen  sich  zunächst  auf  ^ 
Fläche  im  Octanten  der  ZAvillingsaxe ; setzt  man  ® 
cessiv  m',  n'  und  r'  negativ,  so  erhält  man 
tbe  von  p,  q und  s für  die  drei  Flächen  in  den  - 
benoctanten.  Da  übrigens  vermöge  unsrer  Ablci^“’’^ 
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•ßethode  immer  einer  der  beiden  Co6fficienten  q oder 
* Sich  = 1 und  keiner  <1  1 bestimmen  muss,  so  ist 
Jedenfalls  p und  der  grössere  der  beiden  andern  Coef- 
fieienten  durch  den  kleineren,  und  dieser  durch  sich 

’*®lbst  zu  dividiren : die  Quotienten  und  — , oder  — 

« « q 

sind  unmittelbar  die  Abloitungszahlen  derjeni- 

p't  Gestalten  des  Individuums  I,  welchen  die  Paral- 
®*flächen  der  im  Individuo  II  gegebenen  Flächen  an- 
Sehören.  Ist  « so  wird  diese  Gestalt  eine  ma- 

^^todiagonale,  ist  ^ so  wird  sie  eine  brachydia- 

^'’öale  Gestalt. 


§.  587. 

^ewölmliclistesZwillingsgesetn  Zwiliiiigsaxe  Normale  von  ocP. 

WieAVohl  Fälle , da  die  Zwillingsaxe  einer  Pyra- 
”'*denfläche  entspricht,  Vorkommen,  so  sind  doch  die 
*‘*eisten  Zwillinge  dieses  Systemes  nach  einem  von 
^^^genden  drei  Gesetzen  gebildet: 

Die  ZAvillingsaxe  ist 

1)  die  Normale  einer  Fläche  des  verticalen  Pris- 
mas oüP, 

2)  die  Normale  einer  Fläche  de.s  horizontalen  Pris- 
mas Poo, 

3)  die  Normale  einer  Fläche  des  horizontalen  Pris- 
mas Poo. 

Da  die  aufrechte  Stellung  der  rhombischen  Ge- 
^^^Iten  Avillkürlich  nach  jeder  der  drei  Axen  gewählt 
l’^erden  kann,  so  Hessen  sich  eigentlich  diese  drei 
®*etze  auf  ein  einziges  zurückführen;  jedoch  scheint 

Wegen  solcher  Krystallreihen,  in  Avelcheu  zAvei 
^|eser  Gesetze  zugleich  verwirklicht  sind,  vortheil- 
sie  besondere  Gesetze  darznstellcn. 

^ Was  nun  das  erste  und  häufigste  Gesetz  betrifft, 
'‘  die  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  des 
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zur  Gnindgestalt  gehörigen  verticalen  Prismas 
ist,  so  haben  wir  zur  Auffindung  der  dasselbe  betref- 
fenden Resultate  in  den  Ausdrücken  des  §.  586 
m = oo  und  « = r = 1 

zu  setzen,  und  erhalten  dadurch  folgende  Bestimni'iu- 
gen: 

Gleichungen  der  Axen  des  einen  Individuum» 
in  Bezug  auf  das  andere: 

Axe  der  x', . . . , y = 0,  z = 0 

Aev  y',....x=0,  =0 

Ax»derrt....*  = 0,  =0 

Suhstituenden  der  Coordinaten  x',  y'  und  J' 
x'  = — X 

Coefficienten  p,  q und  s in  der  transfoniiif' 
ten  Gleichung 

^ + iL  . 

pa  qb  sc 

einer  Fläche,  welche  in  dem  andern  Individuo  durt’l' 

die  Gleichuirg 

+ + 

ma  nb  rc 

gegeben  ist : 

p = — m 

_ wK^Hc^) 

” 2nb^ — — c*) 

«r(3*+c^) 

* “ 2rc'‘  + 

Sind  also  «*,  und  c*  rationale  Grössen, 

dies  immer  der  Fall  ist,  wenn  z.  B.  c,  b und  c ö“*‘ 
dratwuraeln,  so  sind  die  Coefficienten  p,  q 
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gleichfalls  rational,  und  folglich  die  durch  sie  bestimm- 
*en  Flächen  reelle  oder  doch  mögliche  Flächen. 

§.  588. 

Fortsetzung. 

, Weil  das  im  vorigen  §.  entwickelte  Gesetz  das 
^rrschende  ist,  so  wird  es  gut  seyn,  seine  Resultate 
die  drei  Fälle  besonders  darzustellen,  da  die  in 
einen  Individuo  gegebene  Gestalt  eine  Gestalt 
'"is  der  Hauptreihe,  oder  aus  der  makrodiagonalen, 
endlich  aus  der  brachydiagonalen  Hälfte  des 
ist. 

Pur  eine  Pyramide  der  Hauptreihe,  «?P,  ist  ti  = 
’■  = 1,  und  wir  erhalten  daher  folgende  Verhält- 
nisse der  Ableitungszahlen  für  die  entsprechenden 
I*arallclflächen : 

1)  Für  die  Fläche  im  Octanten  der  ZwilHngsaxe, 
mit  positivem  m,  n und  r,  und  deren  Nebenfläche 
an  der  Mittelkante,  mit  negativem  m'. 

p:q:s  = 

2)  Für  die  Nebenflächen  an  den  Polkanten,  mit  ne- 
gativem n oder  r‘. 

p:q:s  = ym : 

Daher  sind  die  Gestalten,  denen  die  Flächen 
von  mP  entsprechen, 

die  Gestalten,  denen  die  Flächen  von  ooP  ent- 
sprechen : 


11 


ooP  und  ooP 


;36- — c 


Sc“ 


eine  Gestalt  aus  der  makrodiagonalen  Flälfte 
Schemas,  also  allgemein  für  mVn  ist  r = 1, 
^®d  vrir  erhalten  daher  folgende  Verhältnisse  der 
leitnngszahlen  für  die  resp.  Parallelflächon : 

16* 
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1)  Für  die  Fläche  im  Octanten  der  Zwillingsax® 
und  ihre  Nehenfläche  an  der  Mittelkante: 

p:q:s  +m:  ^2n—l)b'^+c~^  ‘ 

2)  Für  die  Nebenflächen  an  den  Polkanten: 


p:q:  s—  ym  : +• 


nib^+c”-)  n(b^+c^J^ 

(2m+1)4^— c»  ■ (2+«)c’-'«^’ 
Daher  für  das  horizontale  Prisma  mPoo: 

h^+c\b-+c^ 

und  für  das  makrodiagonale  Flächenpaar  ocP:^' 
Ä = b^+c-^ 

in.  Für  eine  Gestalt  aus  der  brachy diagonalen  Hälft* 
des  Schemas,  also  allgemein  für  mPn  ist  k = * 
und  r = /i  zu  setzen,  und  wir  erhalten  daher  M 
gende  Verhältnisse  der  Ableitungszahlen  für  d'* 
resp.  Parallclflächcn : 

1)  Für  die  Fläche  im  Octanten  der  Zwillingsai*' 
und  ihre  Nebenfläche  an  der  Mittelkante; 

_ n(b^+c'^) 

p:q:g  — + m:  ■ bij^(2n—i)c'- 

2)  Für  die  beiden  Nebenflächen  an  den  Polkant®**' 

_ m(6’+c*)  _ 

p-.q-.s  = + m:—  2b^^n(b'^~^)  ' (2/i+l)^’ 

daher  für  das  horizontale  Prisma  «jPoo  : 
n : (1  s = ff»  : ; — - 

t — f.2  2c* 

und  endlich  für  das  brachydiagonale  Flächenp*’“’^ 

Ä’+c*  Ä*+c* 

n : n s = 00  . j- : . — — 

I 1 « 2c* 


§.  589. 

, Zwillingsaxe  eine  Normale  von  Poo. 

Ist  die  Zwillingsaxe  die  Normale  einer 
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^es  zur  Grundgestalt  gehörigen  horizontalen  Prismas 
so  ist  in  den  Ausdrücken  des  §.586 
n — oo,  und  m = r ==  l 
*u  setzen,  worauf  sich  denn  folgende  Resultate  ergehen . 

Gleichungen  der  Axen  des  einen  Individuums 
**>  Bezug  auf  das  andere : 


a; 


■ a^—c^  ~ 2ac 


Axe  der  x', 

Axe  der  y', . . . . x = 0,  z = 0 

z 

Axe  der  z'. 


0,  tf  = 0 


= 0, 


X 


= 0 


c*  2ac 

Substituenden  der  Coordinaten  x ) y'  z . 
x'  = -^^J2acz— («"— c=)^l , 

y'  = — y 

z’  = + («^-c*)z] 

Coefficienten  p,  q und  s in  der  auf  das  Indi- 
^iduuin  I bezogenen  Gleichung 

fL  + i'  +£.  = 1 

pa  qö  sc 

^iner  Fläche,  welche  in  dem  Individuo  II  durch  die 
Gleichung 

fl  . ^ + 

ma 

S^^gehen  ist: 


rc 


P 


nb 


2ma~  • — r{a 
q = -n 

mria^+c') 


■c") 


* 2rc®  + ?»(«*— c*) 

§.  590. 

Zvrillingsaxe  eine  Normale  von  Poo. 

Ist  endlich  die  Zwillingsaxe  die  Normale  einer 
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Fläche  des  zur  Grundgestalt  gehörigen  horizontale’ 
Prismas  Poo,  so  ist  in  den  Ausdrücken  des  §.  586 
r = eso  und  m = n = 1 
zu  setzen,  wodurch  sich  denn  folgende  Resultate  e"' 
geben : 

Gleichungen  der  Axen  des  Individuums  II 


Bezug  auf  das  Individuum  I: 


Axe  der  

Axe  der  y'j.. . . 


X 


=0  z 

2ab 


X 

2ab 


= 0,  r 


0 

0 


a^—b^ 

Axe  der  zf,....  x = 0,  y = 0 
Substituenden  der Coordinaten  x'^  y'  und  z': 

z'  ==  — z 

Coefficienten  p,  q und  s in  der  auf  das  Ind’' 
viduum  I bezogenen  Gleichung 

paqb  sc 

einer  Fläche,  welche  in  dem  Individuo  II  durch  di* 
Gleichung 


gegeben  ist: 


— + ^ = 1 
ma  nb  rc 


^ 2»»«*  — »(a® — b^) 

mnja^+b'^) 

^ + »*(«* — b^) 


s = — r 

Ist  die  Zwillingsaxe  die  Flächennormale  irg®***^ 
eines  andern  brachydiagonalen  horizontalen  Pris»’**® 
w'Poo,  so  wird: 
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«ih(ot^^+62)_ 

s = — r 

B.  Beschreibung  der  wichtigsten  Zwillinge. 

§.  591. 

Zwillingskrystalle  des  Arragonltes. 

Eine  durch  ihre  Zwillingsbildung  besonders  merk- 
"'«rdige  Species  ist  der  Arragonit,  welcher  nur  sel- 
in  einfachen,  meist  in  zusammengesetzten  Kry- 
®*>illen  vorkoimnt.  Kupffers  Messungen  geben 
für  ooP  den  Winkel  116°  16'  24" 

. Poo  - - - 108°  27'  20" 

"'oiaus  das  Verhältniss 

«:ö:c  = 0,7205:1:0,6215 
würde.  Mitscherlich  dagegen  fand  bei  14  R. 
f'it  ocP  den  Winkel  116°  11'  47",  und  zugleich  das 
®ßhr  wichtige  liesultat,  dass  dieser  Winkel  in  höhe- 
*'®n  Temperaturen  immer  stumpfer  wird,  indem  er  für 
^0°jR.  um  2'  46"  zunimmt.  Da  nun  die  meisten  Ar- 
^agonite  unter  Verhältnissen  Vorkommen,  welche  für 
ihre  Bildung  auf  trocknem  Wege  sprechen,  so  dürfte 
Temperatur  des  Bildungsactes  wohl  wenigstens 
‘‘ö  hoch  zu  setzen  seyn,  dass  der  entsprechende  Win- 
‘‘»'l  von  ooP  nahe  116°4  beträgt.  Weil  aber  der  kry- 
*^^ullünoinische  Zusammenhang  der  Flächen  bei  er  n- 
^ividuen  eines  Zwillings  doch  nur  für  dasjenige  Ver- 
*^hltniss  der  Dimensionen  Statt  finden  kann,  welches 
Temperatur  des  Bildungsactes  entspricht,  so  wei- 
wir  jedenfalls  das  Verhältniss  von  h : c etwas 
S^össer  als  1 ; 0,6215  annehmen  müssen. 

GJesetzt,  der  dem  Bildungsactc  entsprechende  Wiu- 
von  exP  sey  116°  24',  so  wird 
5 : c = (/13  '•  V^5 
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und  der  erwähnte  Zusammenhang  der  Flächen  beider 
Individuen  durch  sehr  einfache  Zahlenwerthe  ausgc' 
drückt  *). 


Es  sind  nämlich  die  gewöhnlichsten  Gestalten  de^ 
Arragonites  folgende: 

1)  aus  der  Hauptreihe:  OP,  P und  ocP; 

2)  aus  der  h^achydiagonalen  Nebenreihe : -A-Poo,  P^> 
2Pcci,  oüPoo; 

3)  aus  einer  brachyd.  Zwischenreihe:  P2  und  21*2- 
Unter  Voraussetzung  des  Verhältnisses  b : c ^ 

j/13  : (/5  ergeben  sich  nun  aus  §.  587  für  diese  in  dd" 
einen  Individuo  ausgebildeten  Gestalten  folgende  Pai' 
allelllächen  in  dem  andern  Individuo: 


Die  ParalWflächen  für  otP  sind  zwei  von  otP  uO*^ 
zwei  von  also  die  Parallelflächen 

für  P,  zwei  Fl.  von  P,  zwei  von  -^ViJ 
- cxsP,  eine  Fl.  von  ocP,  eine  v'on  ooPl7 
Die  Parallelflächen  für  irgend  eine  Gestalt  dff 
brachydiagonalen  Nebenreihe  mPao  sind  allgeniei" 
zwei  Flächen  vonJmPi,  also  die  Parallelflächen 
für  tPoo,  zwei  Fl.  von  fVPv 
~ Poo, 

2Poo 

- ocPcx),  ^ 

Die  Parallelflächen  für  irgend  eine  Pyramide 
sind  allgemein  zwei  Flächen  von  J»^P^  und  zwei  Fl^' 
eben  von  IffiP^,  also  die  Parallelflächen 
für  P2,  zw’ei  Fl.  von  |Pi 
- 2P2  - 


äpr. 


9 

eine  Fl.  von  oeP^ 


S 5 

ilpu- 
9 * T 


zwei  von  ^Pj 


- 4P 


Ti  T 


♦)  Die  Polkante  von  Poo  wird  nach  Mitscherlich  in  höhe*^“ 
Temperaturen  immer  schärfer,  und  zwar  für  80°7{.  um  5'  29"! 
eine  gleichförmige  Abnahme  für  sehr  hohe  Temperaturen  kaum 
zunehmon  ist , so  dürfte  leicht  der  dem  Bilduugsacte  entspreche» 
Werth  von  a e=;  j/7  zu  setzen  seyn. 
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Mittels  dieser  Resultate  ist  es  leicht,  jede  belie- 
Zwillingskante  zu  berechnen. 

§.  592. 

Fortsetzung. 

_ öie  Zwillingsbildung  findet  für  den  Arragonit  theils 
Durchkreuzung,  theils  mit  Juxtaposition  Statt. 

^0  konunt  die  Combination  2Pcx3.<X)P  in  sehr  aus- 
g *®*chneten  Durchkreuzungszwillingen  vor,  wie  Fig. 
auf  gleiche  Weise  die  Combination  ooPoo.OP.ocP, 
633 ; die  brachydiagonalen  Flächen  beider  Indi- 
'**>en  bilden  bei  gewöhnlicber  Temperatur  Winkel 
^oti  jpgo  ^2'  und  63°  48'.  Findet  Wiederholung  der 
"illingsbildung  mit  geneigten  Zusammensetzungsflä- 
Statt,  so  entstehen  sechsstrahlig  sternförmige 
'Hinge,  ganz  ähnlich  denen  des  Bleicarbonates  in 
. 'S-  644.  Von  diesen  beiden  Zusammensetzungen  sind 
634  und  635  die  Horizontiilprojectionen  dar- 
^^^tellt,  aus  %velcben  man  ersieht,  dass,  wenn  die 
^dividuen  des  Zwillings  Fig.  633  in  der  Richtung  der 
''krotliagonale  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  (in 
Demarcationslinien  Ca  und  Cß)  ausgedehnt  sind, 
Zwilling  das  Ansehen  einer  unregelmässigen  sechs- 
l^'figen  Säule  gewinnt,  in  welcher  die  vier  Seiten- 
JjQten  A 116“  12',  die  zwei  Seitenkanten  a dagegen 
j 36'  messen.  In  den  Drillingen  sind  die  Indivi- 
gleichfalls  sehr  oft  bis  zur  gegenseitigen  Berüh- 


»Un 

''etti 

"ea 


'S  ausgedehnt,  so  dass  die  sechs  einspringenden 
"'alen  Zwillingskantcn  verschwinden,  und  die  ih- 


^ ^''^sprechenden  Winkelräume  ausgefüllt  sind;  es 
flehen  dann  scheinbar  sechsseitige  Säulen  von  den 
5g.'^*'®''^anten  116°  12',  welche  aber  eigentlich  acht- 
®tits^^  Fäulen  sind,  indem  die  beiden  den  Linien  et 
stjj^^'^^Henden  Seitenfiäcben  in  a durch  eine  sehr 
^'''Springende  Kante  gebrochen  sind,  die  bei 
"lieber  Temperatur  168°  36'  misst. 
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§.  593. 

Fortsetzung. 

Sehr  häufig  findet  die  Zwillingshildung  des  At' 
ragonites  mit  Juxtapositlon  Statt.  Die  Individuen^^®'^ 
Combination  ocP.ocPoo.Poo  (zuweilen  mit  iPoo,  2l’^’ 
P2,  2P2  ii.  a.  untergeordneten  (jestalten)  kommen 
immer  zwillingsartig  verwachsen  vor,  wie  Fig. 
deren  Horizontalprojection  in  Fig.  636«  dargestelU 
Diese  Modalität  der  Zwillingsbildung  wird  sehr  tr®*' 
lend  durch  die  Mohs’sche  Formel:  Zusammensetzung*' 
liiiche  parallel,  Umdrehungsaxe  normal  einer  Fläfl’*^ 
von  <xP  aasgedrückt.  Sind  beide  Individuen  so 
gedehnt,  dass  sie  den  Winkelraum  der  verticalen  ei* 
springenden  Zwillingskante  ausfüllen,  und  die  beid®^” 
seitigen Flächen  Min  a (Fig.  636«)  zusammenstosse*' 
so  entstehen  sechsseitige  Prismen  von  dreierlei  ve*' 
schiedenen  Seitenkanten,  indem  die  drei  abwechsel*' 
den  Winkel  in  A 116°  12',  die  beiden  Winkel  iO  ^ 
121°  54',  und  der  Winkel  in  « 127°  36'  messen.  K'" 
solcher  Krystall  der  Corabination  3cP.Pcx5.4Poc.2P2'** 
nachMohs  in  Fig.  641  und  641«  dargesteÜt.  Diei*'*' 
sammensetzung  wiederholt  sich  zumal  häufig  mit  durc*' 
gängig  parallelen  Zusammensetzungsflächen,  woduf'^ 
reilienförmige  Aggregate  entstehen , wie  Fig.  639 ; f 
wöhnlich  sind  jedoch  die  mittleren  Individuen 
maassen  zusammengedrückt,  dass  sie  nur  als 

ll 

oder  weniger  dünne , in  die  Substanz  eines  grössef'' 
Krystalles  eingeschobene  Lamellen  erscheinen, 
eher  Krystall  selbst  wiederum  ans  zwei  IndiviJ''*^^ 
besteht.  Dann  sieht  man  auf  den  Flächen  Pec 
ooPoo  dieses  scheinbar  einfachen  Krystalles  schi'"*| 
Furchen  und  Leisten  oder  Streifen  wie  in  Fig.  640, 
che  der  CK.  mit  dem  Prisma  ooP  parallel,  und 
anderes  als  die  Ausgehenden  der  schmalen  lain®' ‘ 
ren  Individuen  sind,  welche  die  beiden  äusseren 
dividuen  zwischen  sich  einschliessen. 
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Auch  wiederholt  sich  diese  Zwilliiigsbildung  mit 
Seneigten  Zusainmensetzungsflächen,  und  zwar  auf 
verschiedene  Arten,  entweder  so,  dass  die  Griip- 


Pirun 


S^axe  der  scharfen,  oder  so,  dass  sie  der 
*tumpfen  Seitenkante  des  Prismas  ooP  entspricht; 

beiden  Fällen  entstehen  kreisförmig  in  sich  selbst 
****'Üchlaufende  Aggregate.  Die  Zahl  der  möglichen 
^ständigen  Individuen  ist  jedocli  iin  ersten  Falle 


auf  5 


im  zweiten  auf  3 beschränkt;  das  sechste  In- 


^ j -uii  Xi  «V  cAccii  aii&  u aiijvt  9 uctd  acw>uait::>  xii** 

'’^duum  ist  in  jenem,  das  vierte  in  diesem  Falle, 
j wenn  sich  der  Kreis  von  zwei  Seiten  schliesst, 
as  fünfte  und  sechste  Individuum  in  jenem,  das  dritte 
vierte  Individuum  in  diesem  Falle  nur  unvollstän- 
ausgebildet.  So  erscheint  die  Combination  ocP. 
^ ^ ®o.Poci  in  sehr  schönen  Drillingen,  Fig.  637  (davon 
Grundriss  in  Fig.  637«)  und  Aierlingen  (Grund- 
in  Fig.  638)  der  ersten  Art ; die  Combination  ocP. 
j,.  ^ aus  Spanien  in  Vierlingen  der  zweiten  Art, 
642  und  642«,  in  welchen  die  Individuen  III  und 

■ ) 1 1 n W I I A 1 1 ww  als  Ate  . A Ate.  te.  Ite  te.*  tete  .f  te  te *1  * - t . fl  * 


nur  unvollständig  ausgebildet  sind,  und  nicht  im- 
f die  rinnenförmige  verticale  Kante  der  beiden 
von  ooP  wahrnehmen  lassen. 


»Uei 

**'^binalen  Fläclienstreifcn 
Vi 


. in  Fig.  642  ) ; vielmehr  fehlt  diese  einspringende 
ante  oft,  und  der  Vierling  erscheint  als  eine  unre- 
^a^nässig  sechsseitige  Säule  mit  zwei  Winkeln  A von 
12',  drei  Winkeln  « von  127°  36',  und  einem 
‘uhel  von  104°  48'. 

§.  594. 

Zwillinge  des  Bleicarbonates. 

^willingskr3'stalle  des  Bleicarbonates  sind  de- 
r ^ •Aragonites  sehr  ähnlich,  wie  denn  überhaupt 
a au  den  Krystallreihen  beider  Substanzen  viele 


„.fl 

S des  Bildes  dienende  Schraffining. 


der  Flachen  2Poo  ist  nur  eine  zur  Verdcut- 
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merkwürdige  Uebereinstimmungen  Statt  finden,  p® 
her  scheint  auch  die  Analogie  erlaubt,  dass  diel^rJ 
stalle  beider  Species  durch  Temperaturerhöhung  äl>>* 
liehe  Veränderungen  eideiden,  und  folglich  auch 
Trisma  cüP  des  Bleicarhonates,  welches  Kupffers  Rl®* 
sungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  117°  14' 
stimmen,  etwas  stumpfer  angenommen  werden  m«^” 
nehmen  wir  demgemäss  an,  der  dem  Bildungsa®**’ 
entsprechende  Winkel  sey  117°  28'*),  so  wird 
Ä : c ==  )/19  : j/  7 

Nun  sind  die  gewöhnlichsten  Gestalten  des  Bk’ 
earhonates  folgende : 

1)  aus  der  Hauptreihe,  OP,  P,  und  ooP;  ^ ^ 

2)  aus  der  brachydiagonalen  N’ehenreilie,  tP^Oj 
2Poo,  3Poo,  4Poo  und  ocPcx;; 

3)  aus  einer  hrachyd.  Zwischenreihe , oePJ^  ^ 

4)  aus  der  makrodiagonalen  Nebenreihe,  ^Poo  n” 

oePoo.  , 

Für  jedes  wP  im  einen  Individuo  sind  die  Par”, 
leiflächen  im  andern  Individuo  zwei  Flächen  von 
und  zwei  Flächen  von  |4//iP25;  also  die  Parallel^^ 
eben 


für  P zwei  Fl.  von  P und  zwei  von  ^V25 

ocP25 


ooP  eine  Fl.  - ooP  - eine 


Für  jedes  »jPoo  sind  die  Parallelflächen  zwei 
chen  von  also  die  Parallclflä^hen 


für  41’^ 

zwei 

Fl. 

von 

PZ 

- Poo 

- 

- 

- 

7 b r 
TT*  •B' 

- 2Poo 

- 

- 

- 

I 4117 

ttMt 

- 3Poo 

- 

- 

- 

? t p? 
TT*  ^ 

- 4Poo 

- 

- 

- 

2 spr 
TT*J6 

- ooPoo 

eine 

Fl. 

von 

OüP^ 

*)  Sollten  die  Beobachtungen  eine  Abnahme  des 
höheren  Temperaturen  lehren , so  bietet  sich  als  nächstes  ' ® 
niss  von  6 : c das  von  f/8  : y'S  dar. 
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Für  jedes  »iP^o  sind  die  Parallelfliiclien  zwei  Flil- 
von  also  die  Parallelfliiclien 

für  jPoo  zwei  Fl.  von  itrP-v 
- oüPoo  eine  Fl.  - ‘X.l*— 
f'iir  das  Prisma  ocP3  endlich  W'erden  die  Parallel- 
^‘»chen  eine  Fl.  von  ocP27  und  eine  FI.  von  ocP^/. 


§.  595. 

Fortsetzung. 

Die  Zwillingsbildung  findet  am  Bieicarbonate  theils 
Durchkreuzung,  theils  mit  Juxtaposition  Statt. 
“ stellt  Fig.  645  einen  Zwilling  der  ersten  Art  von 


'tiingeorgenstadt  vor,  dessen  Individuen  die  Com- 

die  säiuiutii- 


^''*'ttion  2Pcx5. jPco.ocPcso.P.ocP  zeigen; 

Flächen  der  brachydiagonalcn  Nebenreibe  sind 
"’**'ch  eine  unregelmässige  horizontale  Streifung  aus- 
^*^«eichnet,  welche  zur  Yerdeutlichung  des  Bildes  auf 
'***■  Fläche  l durch  eine  analoge  Schraffirung  angedeu- 
ist;  Fig.  G34  kann  als  Grundriss  zur  Erläuterung 
,*®Ses  Zw'illingskry.stalles  dienen.  Dieselbe  Combina- 
findet  sich  in  Drillingskrystallen,  wfle  solche 
**§.644  in  der  Horizontaljnojection  darstellt,  für  dc- 
Erläuterung  auch  Fig.  6.35  zu  Hülfe  genommen 
J'®tden  kann,  um  den  Parallelisnuis  der  Flachen  ßj 
*®*Vorzuheben,  wo  solcher  wirklich  Statt  findet. 

„ Sehr  schöne  Durchkreuzungszwilling^  der  in  Fig. 
dargestellten  Corabination  (xP30.P.c»tP3.(X.P  kom- 
Unter  andern  zu  Miess  vor,  Fig.  649;  die  b lachen 
jj^iäd  Zur  Y^erdeutlichung  des  Bildes  horizontal  scliraf- 
'vährend  sie  in  der  Wirklichkeit  vertical  gestreift 
A^yn  pflegen,  wie  in  Fig.  648.  Die  Flächen  T und 
meist  in  eine  Ebene,  auch  gesellt  sich  wohl 
Ij?*  ^iu  drittes  Individuum  hinzu,  wodurch  ganz  äbn- 
**  Drillinge  entstehen , wie  in  Fig.  644. 
die  Winkel,  unter  welchen  sich  die  Individuen 
Zwillinge  kreuzen,  beträgt  bei  der  gewöhnli- 
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eben  Temperatur  62°  46'  oder  117°  14' ; in  den 
lingen  schneiden  sich  zwei  Paar  der  Individuen  unte^ 
demselben  Winkel;  das  dritte  Paar  unter  dem  Wi'*' 
kel  von  54°  28'  oder  125°  32'.  Man  kann  dasjeni?* 
Individuum , gegen  welches  die  beiden  andern  glch'^' 
geneigt  sind  (I  in  Fig.  635  und  644),  als  den  Träg^^ 
der  ganzen  Gruppe  betrachten;  ist  derselbe  sehr  klc*”’ 
so  glaubt  man  auf  den  ersten  Anblick  einen  Zwilh®® 
vor  sich  zu  haben,  dessen  Individuen  sich  unter  ^ 
28'  schneiden,  und  dessen  Zwillingsaxe  die  Norr»®^^ 
einer  Fläche  von  ooP-^  seyn  würde. 

Wenn  sich  die  Individuen  der  Zwillinge  in 
649  oder  die  analog  gebildeten  Drillinge  so  weit 
die  Flächen  l ausdehnen,  dass  die  einspringend^'" 
Winkelräume  der  verticalen  Zwillingskanten  ausg^ 
füllt  werden,  so  entstehen  scheinbar  einfache  sed'*' 
seitige  Pyramiden,  welche  jedoch  in  beiden  FäU^ 
verschiedene  Polkanten  halien,  wie  solches  ans  dd 
Grundrissen  in  Fig.  634  und  635  zu  ersehen  ist, 
von  den  Puncten  A andere  Polkanten  auslaufen, 
von  den  Puncten  «,  denen  in  den  Drillingspyraiuid*’“ 
eine  sehr  stumpfe  einspringende  Kante  entspricht. 

Findet  die  Zw'illingsbildung  mit  Juxtapositi®'* 
Statt,  so  ergeben  sich  fiir  vertical  säulenartige  Kt)” 
stalle  ganz  ähnliche  Zwillinge,  wie  solche  am  Alt**' 
gonit  in  §.  593  beschrieben  w'urden.  Dagegen  std^ 
Fig.  647  einen  dergleichen  Zwilling  der  in  Fig.  646  ^ 
gebildeten  pyramidalen  Combination  P.2Pao.ooPoo  d^' 


§.  596. 

Zwillinge  des  Epistilbites. 

Kach  demselben  Gesetze,  wie  die  bisher  betr»®*’ 
teten  Zwillinge  des  Arragonites  nnd  Bleicarbon»  ^ 
sind  auch  die  Zwillinge  des  Kalisalpeters,  Stron*’^ 
nites,  Witherites,  Epistilbites,  Harmotomes, 
nonites,  rhombischen  Silberglanzes,  so  wie  g®"' 
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1^.  gG  des  rliombischen  Kupferglanzes , des  rhom- 
c len  Eisenkieses  und  Arsenikkieses  gebildet,  von 
^len  wir  nur  einige  eUvas  näher  betrachten  wollen. 
Ci  , ^ ^P*®tilbit,  eine  dem  Desmin  sehr  ähnliche  Spe- 
) (daher  richtiger  Epidesmin),  krjstullisirt  in  rhom- 
^’*^cheix  Prismen  ocP  = 31  von  135“  10',  welche  an 
j!l™^®‘'iden  durch  die  horizontalen  Prismen  Poo  (s  — = 
»la  ) begränzt,  und  durch 

^ * brachydiagonale  Flächenpaar  ocPoo  = r in  den 
si  Seitenkanten  abgestumpft  sind.  Einfache  Kry- 
j.  sind  jedoch  selten;  gewöhnlich  finden  sich  Zwil- 
Sskrys(alle  nach  dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  nor- 
’ Ziisammensetznngsfiäclie  parallel  einer  Fläche 
Individuen  sind  durch  Juxtaposition 
j.  ^GUuden,  Fig.  643  und  643«,  und  bilden  ganz  nhu- 
Zwillinge , wie  solche  in  Fig.  641  vom  Arrago- 
j ^Grgestellt  worden,  und  auch  an  den  vertical-säu- 
t ®*'*>Mgen  Krystallen  des  Bleicarbonates  häufig  zu 
tfij . ®ind.  Die  5Vinkel  des  von  den  beider- 

h *SGn  Flächen  31  und  r gebildeten  sechsseitigen 
*^>1138  sind  folgende : 


®’"®  Bemerkung  über  die  Namen 
Und  Desmin.  Bekanntlich  confundirte  Haüy  die  von  Werner 
Hio:  '^"'kiedenen  Arten  des  Blätter  - und  Strahlzeolitlies  unter  dem  ac- 

H 


;{p*®^*‘ftUchen  Namen  Stilbit,  welcher  sich  auf  den  ausgezeich- 


05,,^  ^®dinutterglanz  der  vorherrschenden  Krystall  - und  Spaltungs- 
H ! Als  man  die  Nothwendigkeit  einer  Trennung  ein- 
den  Namen  Stilbit  für  den  Strahlzeolith  bei,  ob- 
^'*'''eil  ®l^nz  am  Blätterzeolith  noch  ausgezeichneter  ist,  ja 
V N’  *®*^®*'  balbraetallisch  wird,  und  gab  dem  Blätterzeolith 
Heulandit,  um  zugleich  eine  Artigkeit  zu  sagen.  Wenn 
kßn****  besonders  hervorstechende  Eigenschaften  bczie- 
s ’ ®*"d  sie  wohl  immer  von  ihnen  zu  entlehnen , und 
Blätterzeolith  der  Name  Stilbit  eben 
2 den  Strahlzeolith  der  von  Breithaupt  vorge- 

‘®  Name  Desmin. 


ei»*' 
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drei  = 135’  10' 
zwei  = 112“  25' 
einer  = 89“  40' 

§.  597. 

Zwillinge  des  Harraotomes, 

Der  Harmotom  oder  Kreuzstein , der  diesen 
tercn  Namen  einer  selir  regelmässigen  Zusamin®® 
Setzung  verdankt,  kraft  welcher  er  fast  immer 
kreuzförmigen  Zwillingen  erscheint,  wird  von 
gen  Mineralogen  als  rhombisch,  von  andern  als 
traeonal  angesehen.  Die  durch  ihre  Streifung 
unvollkommene  Beschaffenheit  der  Oberfläche  hat 
jetzt  die  Entscheidung  erschwert,  da  die  jMessuHs^* 
jedenfalls  nur  auf  kleine  Abweichungen  vom  tetra/ 
nalen  Charakter  führen  können.  Die  physischen?  ’ 
wie  einige  morphologische  Eigenschaften  scheinen  J 
doch  für  die  Annahme  einer  rhombischen  Kryst*^ , 
reihe  zu  sprechen,  in  welcher  die  Dimensionen  h 
sehr  nahe  gleich  sind,  und  folglich  das  Prisma 
sehr  nahe  rechtwinklig  ist. 

Die  gewöhnlichste  Combination  des  Harnioto'”^ 
ist ocPociocPcxj.P.Poü,  Fig.  543;  zwei  dergleichen!^'^ 
stalle  durchkreuzen  sich  anscheinend  genau  unter  f®". 
ten  Winkeln,  so  dass  man  unter  Voraussetzung  " „ 
nahe  gleicher  Nebenaxen  das  Gesetz  der  Zwill'1'„ 
bildung  so  aussprechen  kann:  Zwillingsaxe  die  - 
male  einer  Fläche  von  ooP.  Die  Flächen  oeP«^ 
den  verticale,  einspringende  Zwillingskanten 
je  zwei  Flächen  von  P fallen  beinahe  in  eine 
oder  sind  doch  beinahe  parallel;  Fig.  658.  ZnA'®^|,- 
werden  die  Krystalle  mehr  tafelartig,  die  einspr!*’®  j> 
den  Winkclräume  bedeutender,  und  die  Flächf^^f/ 
durch  die  einspringenden  Zwillingskanten  der 
seitigen  liorizontalen  Prismen  Pc»  abgesondert? 
tritt  wohl  noch  das  Prisma  4Pc»  in  die  Comhit****' 
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es  entstehen  Zwillinge  wie  Fig.  657.  Selten  feh- 
die  Pyramidenflächen  gänzlich,  so  dass  nur  die 
ombination  ooPcc.ocPoo.Pcjo  übrig  bleibt,  deren  In- 
iduen  bisweilen  so  gebildet  sind,  dass  die  verti- 
'^len  einspringenden  Kanten  verschwinden,  indem  die 
Widerseitige  11  makrodiagonalenFlächenpaare  ein  recht- 
"^klig  vierseitiges  Prisma  bilden;  Fig.  659. 

§.  598. 

Zwillinge  des  rhombischen  Eisenkieses. 

Der  rhombische  Eisenkies,  dessen  Varietäten  un- 

, ^ den  Namen  Speerkies,  Kammkies , Strahlkies  be- 
<fir  ^ ’ ’ 

«et; 


sind,  zeigt  sehr  häufig  Zwillinge  nach  dem  Ge- 
jj,  Zwillingsaxe  die  Normale,  Zusammensetzungs- 
eine  Fläche  von  ooP.  Die  Dimensionen  der 
‘Undgestalt  haben  sehr  nahe  das  Verhältniss 
a'.h'.c  = j/10 : j/7 : |/4 

Die  Krystallreihe  selbst  ist  nur  wenig  entwickelt, 
Zeigt  gewöhnlich  nur  folgende  Gestalten: 
aus  der  Hauptreihe,  OP,  P,  ceP, 
aus  der  brachyd.  Nebenreihe,  ■jP'^j  P<^j  und 
aus  der  makrod.  Nebenreihe,  Poo. 
y Die  Winkel  des  Prismas  ooP  sind  nach  obigem 
^,®*^lialtnisse  105°  ÖO'  und  74°  10'  (nach  Phillips  106° 2'), 
^olkante  von  Poo  79°  50'  (nach  Phillips  80°  0'), 
^*olkante  von  Poo  64°  38'.  In  den  Zwillingen 
^^^wn  die  Parallelflächen  ^ 

für  P,  zwei  Flächen  von  P,  zwei  von  frjnf 
■ oeP,  eine  Fläche  von  ooP,  eine  von  ooP-^ 

' Poo,  zwei  Flächen  von  Tä_.ps. 


- iPoü, 

' Poo. 


fi  p .s 

I 4 p I 4 


J)q  . ^Pillingsbildung  findet  fast  immer  mit  Juxta- 
1^^*”**  ^J^att , und  die  Streifung  der  Flächen  OP, 
«eit,,  lässt  die  Demarcationen  der  Individuen 

ij  erkennen,  wie  dies  aus  Fig.  653  zu  erse- 

17 
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hen  ist,  welche  im  Grundrisse  einen  Zwilling 
Combination  OP.cxP  darstellt.  Meist  wiederholt  sn' 
die  Zusammensetzung  mit  geneigten  Zusaramense*^ 
ziingsflächen,  und  dann  entstehen  kreisförmig  in 
zuriicklaufende  Gruppen  von  drei  und  mehr  Indi''" 
ducn,  w ie  Fig.  654,  welche  denen  des  ArragoniteS 
Fig.  638  ganz  analog  gebildet,  und  häufig  am  sog'jj 
nannten  Speerkiese  zu  beobachten  sind.  Schliesst 
der  Kreis  vollständig  durch  ein  fünftes  IndividuOi'^' 
so  entstehen  Fünllingskrystalle  wie  Fig.  655. 

Ausser  diesen  Zwillingen  kommen  am  rhombisch^” 
Eisenkiese  noch  andere  vor,  deren  Gesetz : Zwillin»®” 
axe  die  Normale  einer  Fläche  von  Poo.  Zw'ei 
zelo  Individuen  der  Combination  cxP.iPoo  würden,  sk 
nach  diesem  Gesetze  durchkreuzend,  ungefähr 
Fig.  650  erscheinen ; allein  gewöhnlich  sind  es  sch“^ 
zw'ci  nach  dem  erstm-en  Gesetze  gebildete  Zwilliw 
der  Combination  OP.Poo.Poo.ooP,  von  denen  zwei 
dividuen  nach  diesem  zweiten  Gesetze  verbunden  si'’|^ 
so  dass  Vierlingskrystalle  wie  Fig.  656  zum  Vorsph'^''' 
kommen,  in  welchen  beide  Gesetze  zugleich  verw’if^ 
licht  sind.  Die  Fläche  OP  des  einen  Paares  entspri'^ 
der  Fläche  4P<^  *16*  andern  Paares  von  Individii*'’'' 
und  der  Winkel  der  beiderseitigen  basischen  Fläd'*’ 
beträgt  115°  22'. 

§.  599. 

Zwillinge  des  rhombischen  Arsenikkieses. 

Im  rhombischen  Arsenikkiese  macht  sich  die  2''*^ 
liugsbildung  nach  denselben  beiden  Gesetzen 
wie  im  rhombischen  Eisenkiese. 

Die  Dimensionen  der  Species  werden  nahe  ‘J'" 
das  Verhältniss 

a : i : c = |/16  : |/11 : j/5  . , pf- 

ausgedriiekt;  die  gewöhnlichsten  Gestalten  sin“  « 
OC.P  (112“  0'),  iPiJO,  Poo  (79°  20')  und  Voo  (58°  2 
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Hieraus  folgen  für  das  Gesetz:  Zwillingsaxe  die 
Normale  einer  Fläche  von  ocP,  die  Parallelflächen 
für  ooP,  eine  Fl.  von  c»P,  eine  von  ocP7 

- 4P00,  zwei  Fl.  von 

PiXi,  _ . - .g-P^- 

- Poo,  . - - 

’>nd  für  Gesetz:  Zwillingsaxe  die  IVormale  einer 
Flüche  von  Poü,  die  Parallelflächen 

für  OP  eine  Fläche  von  jjPcö  _ 

- Poo  - - - - Pc»,  eine  von  ^Poo 

- ooP  zwei  Flächen  von  I^Pfr 


iPco  - 


1 \ pu 

44;^IC 

IAV2J 

H-*  lU 


- Pao  - - - 

Die  ZwilHngsbildung  der  ersten  Art  findet  zumal 
die  fast  tafelartige  Combinafion  ocP.|Poo.OP  theils 
Jiixtaposition  Statt,  wie  in  Fig.  653;  theils  mit 
^^irchkreuzung,  wie  in  Fig.  651 ; auch  wiederholt  sich 
*®lhige  sowohl  mit  parallelen  als  geneigten  Zusam- 
’^®nsetzungsflächen.  Die  Streifung  lässt  jedenfalls  die 
'^®marcationen  der  Individuen  sehr  wohl  erkennen. 
Die  Zwillinge  der  zweiten  Art  sind  fast  immer 
ürcbkreuzangszwillinge,  und  finden  sich  so  beson- 
ders häufig  an  der  Combination  ooP.;J.Pc».0P,  Fig.  65a 

§.  600. 

Zwillinge  des  Chrysoberylles  und  Manganerzes. 

Am  Chrysoberylle,  für  welchen  sehr  nahe 

« : Ä : c = }/3  : 3 : |/2 

’h  nicht  selten  eine  Zwillingsbildung  nach  dem  Ge- 
ein:  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  von 
oder  auch  einer  Fläche  von  3Pc».  Da  die  I^ol- 
Seb*^^  Poo  sehr  nahe  120°,  oder  jene  von  3Poo 
^ 60°  misst,  so  folgt,  dass  sich  die  Haupt- 

den^'  ^®*der  Individuen  sehr  nahe  unter  60  schnei- 
Vid  ’ Fläche  von  Pc»  des  einen  Indi- 

'•uins  der  Fläche  ooPoo  des  andern  beinahe  paral- 

17» 
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lei  wird,  und  vice  versa’,  Fig.  652.  Die  Zwillingsbil' 
düng  wiederholt  sich  zuweilen  mit  geneigten  Zusäni- 
mensetzungsflächen,  und  dann  entstehen  sternförmig® 
Drill  iiigskrystalle.  Wiewohl  die  Flächen  ooPoo  bei- 
der Individuen  gewöhnlich  in  eine  Ebene  fallen, 
giebt  sich  doch  ihre  Demarcationslinie  durch  die  Sutur 
zu  erkennen,  in  welcher  die  verticalen  Streifen  jenßf 
Flächen  znsaminenstossen. 

Nach  demselhen  Gesetze  sind  auch  die  Zwilling® 
des  Glanzmanganerzes  oder  Marganites  gebildet  *),  iP' 
dem  gleichfalls  die  Zwillingsaxe  einer  Fläche  des  Pris- 
mas Poo  entspricht,  dessen  Polkante  jedoch  122°  50 
misst,  daher  dies  auch  der  Neigungswinkel  der  Haupt' 
axen  beider  Individuen  wird;  Fig 660. 

§.  601. 

Zwillinge  des  Staurolithes. 

Der  Staurolith  ist  eine  durch  ihre  kreuzförmi- 
gen ZwiUingskrystalle  sehr  merkwürdige  Species,  ob- 
gleich die  Krystallreihe  seiht  sehr  wenig  entwickelt 
ist,  indem  die  Individuen  gewöhnlich  die  säulenfot' 
mige  Combination  ooP.ooPoo.OP  darstellen,  welche 
zuweilen  durch  die  Flächen  des  horizontalen  Prisin®* 
Poo  etwas  modificirt  wird 

Phillips  giebt  an  dieser  Kry stallform  die  Winkel  aH' 
ooP  : oüPco  = 115°  18' 
oüP  : Poo  = 137°  58' 

ich  fand  durch  neuerdings  wiederholte  Messungen 
einem  zienxlich  gut  spiegelnden  Krystalle  vom  Got*' 
hardt 


♦)  An  dieser  Species  findet  sich  noch  ein  zweites  Gesetz 
wirklicht,  welches  jedoch  nur  sofern  wirkliche  Zwillinge  h®  j , 
wiefern  die  Krystallreihe  durch  das  Auftreten  rhombischer  ®P 
noide  charakterlsirt  ist;  dies  Gesetz  lautet  nämlich:  ZwilhaS** 
die  Normale  von  ooPixj- 
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ooP  : ooPoo  = 115°  20' 
ooP : Poo  = 138°  2' 

'laiaus  folgt 

für  cx)P  die  stumpfe  Kante  129°  20' 

- Poo  die  Polkante  69°  16' 

und 

a:b:c  = 1,447  : 2,1123  : 1 
Ilafiy  nahm  die  approximativen  Winkel  ooP  = 
^9°  31'  und  Poo  = 70°  31',  oder  die  Dimensionen  ' 
a:b:  c ='2  : 3 : |/2 

Un.  W'egen  der  eben  so  merkwürdigen  als  einfachen 
^urhältnisse,  die  sich  aus  dieser  Annahme  für  die 
^"'Ulingskrystalle  ergeben,  dürfte  es  nicht  unwahr- 
*uheinlich  seyn,  dass  das  Haüysche  Verhältniss  der 
^tUiensionen  der  Temperatur  des  Hildiingsactes  ent- 
*Pfeche,  und  folglich  dasjenige  sey,  welchem  allein 
P^sische  Bedeutsamkeit  für  die  Species  zuerkannt 
"urden  kann. 

Es  sind  nämlich  die  Zwillinge  des  Staurolithes 
^Uch  folgenden  beiden  Gesetzen  gebildet: 

1)  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  des  ho- 
rizontalen Prismas  |Poo;  Fig.  661. 

2)  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  der  Py- 
ramide -IPt»  Fig  662. 

In  beiden  Fällen  findet  eine  vollkommene  Diirch- 
'^'^uuzung  der  Individuen  Statt,  weshalb  sie  immer 
Hefähr  so  erscheinen,  wie  es  die  Figg.  661  und  662 

Ist  nun  wirklich  a'.b  = 2:3,  so  werden  die  nach 
ersten  Gesetze  gebildeten  Zwillinge  die  merk- 
Jürdige  Eigenschaft  besitzen,  dass  beide  Individuen 
rechtwinklig,  und  die  Flächen  OP  des  einen 
Flächen  ooPoo  des  andern  genau  parallel  sind; 
pp!  .^’Rßuschaft,  welche  verschwindet,  wenn  die  aus 
"llips’s  und  meinen  Messungen  folgenden  Dirnen- 
'*^uen  die  wahren,  d.  h.  die  dem  Bildiingsactc  ent- 
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sprechenden  Dimensionen  sind,  weil  sich  dann  beide 
Individuen  unter  einem  Winkel  von  88“  ^ kreuze** 
würden.  ' 

Ist  ferner  wirklich  a:i:c  = 2:3:j/5,  so  folg* 
für  die  nach  dem  zweiten  Gesetze  gebildeten  Zwil' 
linge, 

a)  dass  sich  die  Haiiptaxen  beider  Individuen  uU“ 
ter  60“  schneiden; 

b)  dass  sich  auch  die  Flächen  coPoo  beider  Indi' 
viduen  unter  60“  schneiden; 

c)  dass  das  eine  System  der  Zwillingskanten  ei** 
regelmässiges  Hexagon  darstellt. 

Diese  und  andere,  im  nächsten  §.  angegebene  Rc' 
lationen  v«rsclnvinden  dagegen,  wenn  das  Haüysch® 
Verhältniss  der  Dimensionen  nicht  das  wahre  ist. 

Es  wäre  daher  wohl  der  Mühe  werth,  die  Verän* 
derungen  zu  untersuchen,  welchen  die  Winkel  de* 
Staurolithes  in  höheren  Temperaturen  unterwerfe** 
sind,  da  die  geognostischen  Verhältnisse  dieses  M*' 
nerales  darauf  hindeuten,  dass  er  aus  einem  feurig 
flüssigen  Zustande  zur  Erstarrung  gekommen,  uu** 
folglich  in  einer  weit  höheren  Temperatur  gebilde* 
sey,  als  diejenige  ist,  bei  welcher  die  gewöhnliche** 
Messungen  angestellt  werden. 

§.  601. 

Fortsetzung. 

Unter  Voraussetzung  der  von  Haüy  angegeben®**  | 
Dimensionen  erhalten  wir  folgende  Relationen  z"'*"  I 
sehen  den  Flächen  beider  Individuen. 

1)  In  den  rechtwinkligen  Zwillingen  sind  die  F***^' 
allelflächen 

für  OP  die  Flächen  ooPoc 

- cePoo  - - - OP 

- ceP  - - - 

Pxi  - - - 00P4 
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Die  Glänze  beider  ludividnen  wird  bei  Vollkom 
men  symmetrischer  Ausbildung  von  zwölf  ein- 
springenden Zwillingskanten  gebildet,  die  zu 
sechs  in  einer  Ebene  liegen,  und  in  selbiger  ein 
symmetrisches  Hexagon  mit  zwei  Winkeln  von 
143°  8'  und  vier  Winkeln  von  108“  25'  bilden, 
2)  In  den  schiefwinkligen  Zwillingen  finden  sich 
die  Parallelflächen  aus  §.586,  indem  man 
a = 2,  Ä = 3,  c=(/2 
»j  = r = 4 » ^ 


setzt,  wie  folgt: 
für  Oi*  eine  Fläche  von 

- CoPcX)  - - - - I^T 

- ooP  - - - - 4P3,  und  eine  von  3P6 

. poo  - - - - I-P-Tj  ■ “ “'s! '? 

Die  Gränze  beider  Individuen  wird  bei  vollkom- 
men symmetrischer  Ausbildung  von  zwölf  ein- 
springenden  Zwillingskanten  gebildet,  die  zu 
sechs  in  einer  Ebene  liegen;  das  eine  System 
bildet  ein  gleichwinkliges  Hexagon,  das  andere 
ein  unregelmässiges  Hexagon  mit  zwei  rechten 
Winkeln. 


§.  602. 

Zwillinge  des  rhombischen  Kupferglanzes. 

Wie  am  Staurolith  das  Gesetz  verwirkli  dit  ist, 
die  ZwUlingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  der 
^y^auiide  #4,  so  findet  sich  am  rhombischen  Kuificr- 
das  Gesetz,  dass  die  ZwiUingsaxe  die  i\or- 
einer  Fläche  der  Pyramide  4P.  Aus  den  von 
^ohs  mitgetheilten  Messungen 

ooP  = 119“  35' 

(.  Mitielkaute  von  -jP  ==  9*’’° 

"Igt  für  die  Dimensionen  der  Krystallrcihc 

« : i : c = 0,9703  : 1 : 0,5822 
'‘'■er  ziemlich  nahe 

a : h : c = |/47  : [/50  : |/l  7 
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Die  Combination  OP.^P.^Pco,  welche  bis  zur  TäU' 
schung  einer  hexagonalen  Tafel  mit  zweireihig  angß' 
setzten  Randflächen  ähnelt,  obgleich  die  Mittelkante® 
der  scheinbar  hexagonalen  Pyramide  zweierlei  Wert!' 
(65  28'  und  65°  45')  haben,  kommt  nach  dem  erwälinte® 
Gesetze  zusammengesetzt  vor,  Fig.  663.  Die  Ax«® 
beider  Individuen,  und  folglich  auch  die  basische® 
Flächen  derselben  bilden  einen  Winkel  von  88®  uü“* 
sind  daher  auf  einander  beinahe  rechtwinklig. 

Häufiger  finden  sich  jedoch  Zwillinge  nach  dem 
setze:  Zwillingsaxe  die  Normale,  Zusammensetzung*' 
fläche  eine  Fläche  von  ocP ; die  ZusammcnsetzuO? 
wiederholt  sich  sowohl  mit  parallelen  als  auch  n®' 
geneigten  Zusammensetzungsflächen,  und  bildet  dahe' 
ähnliche  Drillinge,  wie  solche  amArragonit  und  Blei' 
Carbonat  beschrieben  worden,  und  auch  ganz  auf  die' 
selbe  Art  am  Bournonit  und  am  rhombischen  Silbel' 
glanze  Vorkommen. 


Viertes  Capitel. 

Zwillinge  des  tetragonalen  Systemes. 

A.  Ttieorie. 

§.  603. 

Allgemeinstes  Zwillingsgesetz. 

Die  Theorie  der  Zwillinge  des  tetragonalen  S)' 
Sternes  wird  dem  in  §.  561  pufgestellten  Gesetze 
folge  davon  ausgehen  müssen,  dass  sich  für  zwei  I”' 
dividuen  einer  und  derselben  tetragonalen  Krysl®i^” 
reihe  die  Fläcbennormale  irgend  einer  ditetragonal®” 
Pyramide  /«P«  als  Zwillingsaxe  geltend  macht. 
nun  der  geometrische  Grundcharakter  des  tetrago®f' 
len  von  jenem  des  rhombischen  Systemes  nur 
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^Weicht,  dass  die  beiden  Nebenaxen  h und  c einan- 
gleich  sind,  so  werden  wir  die  Theorie  der  Zwil- 
j^^ge  tetragonaler  Krystallreihen  unmittelbar  aus  den 
esultaten  des  §.  586  ableiten  können,  indem  wir  in 
«elbigen 

> 5 = c = = 1 


*«t2, 


■®B;  denn 


^ + X + , = i 
ma  n 


.allgemein  die  Gleichung  einer  Fläche  der  ditetra- 
'**ialen  Pyramide  »jP«. 

Wir  erhalten  also  für  das  Gesetz,  da  die  Zwil- 


l'gsaxe  die  Normale  einer  Fläche  vonwjP», 


^gfiftde  Resultate. 

Gleichungen  derAxen  des  einen  Individuums 
^ezug  auf  die  Axen  des  andern : 


Axe  der  x'". 


+ »j’a-  — 
z 

y — 


n 


+ 


= 0 


2mna 


Axe  der  y'". 

" + 


y 


2»ma  — m'^a^ 


— 0 


— a:  = 0 


Axe  der  z': 


ma 


+ <1 


^ 2mu'‘a 

\ * 

£. _ 

11  ma 


— 0 


0 


^^*1^ stituenden  der  Coordinaten  x',  y' 
^ irgend  einer  für  das  Axensystem  des  einen 
ruiins  gegebenen  Gleichung,  um  selbige  auf  das 
System  des  andern  Individuums  zu  beziehen: 
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x'  = jp\_2mniy  + nz)a  — A^x\ 

1 

y'  = -^[^mn{maz  + ^)a  — J5"^] 

1 

z'  = ■^[2mn{nx  + may)a—  Cz] 
wenn  nämlich 

+ m'^a^  — /**  = 

— «»®a*  + = ß* 

— m'^n^a^  +*»’«’  + 
kt  endlich  für  irgend  eine  Fläche 

£i . i?:  + £:  = i 

ffi'«  ^ «'  r' 

des  einen  Individuums  die  Gleichung  der  Parallel^^ 
che  im  andern  Individuo 

£.  + Ä + A = 1 

pa  q » 

so  sind  die  Werthe  der  Cogfficienten  p,  q und  s 
cende : 

_ m'nVM^ 

2mn{fm'  + r')m'a'^  — n'r'A^ 
m'n'r'M^ 

^ ~ Umn(r'  + 


s = 




\'a^  + — m'n'C^ 


§.  6(H. 

Erstes  Zwillingsgesetz.  ^ 

Das  gewöhnlichste  Gesetz  der  Zwillingsbil^*'**^ 
im  tetragonalen  Systeme  ist  nun  folgendes: 

Zwillingaxe  die  Normale  einer  Fl***' 
von  Poo,  oder:  Dmdiehung.saxe  normal,  Zusan*^ 
setzungsfläche  parallel  einer  Fläche  derjenigen  ^ 
mide,  welche  die  Polkanten  der  Grundgestalt 
massig  abstumpft. 
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Q Um  die  Formeln  des  vorhergehenden  §.  diesem 
®setze  anzupassen,  haben  wir  in  ihnen 
m=  1 , und  n = oo 
®®tzen,  und  erhalten  so  folgende  Resultate: 
i^  Uleichungen  der  Axen  des  einen  Individuums 
ezug  auf  die  Axen  des  andern: 

/ . 


Axe  der  x' 

y =z  0,  und 


■^Xe  der  y' : 


X , z 
a^—i  2a 


0 


^Xe  der  z' 
z . 


X = 0,  und  z = 0 


X 


0 


i - 2^  = y 

^übstituenden  der  Coordinaten  x',  y'  und  z': 

1 


X = 


y'  = 


— y 


[2az — x{a'^ — 1)] 


z'  ==  + z(a^— 1)] 

^Oefficienten  q und  g in  der  Gleichung 

: 1 


— + — + 
pa  q s 

® die  Parallelfläche  einer  durch  die  Gleichung*) 


X 


+ ^ + - = 1 
ma  ' n r 
®‘»en  Fläche  des  einen  Individuums  bestimmt: 
inr(a'^  + 1) 


q = 


■r(a*— 1) 


»»r(a*  +1) 

2r  + »t(«*  ■ — 1) 


r ®’’4b  *5«  Buchstaben  m',  n'  und  r'  können  jetzt 

, ?**’  *hro  Uiitefscheiduns!  von  andei'n  vi,  n utid  r un- 
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Da  m,  n und  r rationale  Zahlen,  so  wird 
Parallelfläche  jedenfalls  eine  reelle  seyn,  wenn  ß 
tional  oder  eine  Quadratwurzel  ist. 


r» 


§.  605. 

Fortsetzung;  Parallelliächen  der  Pyramide  mPn. 


Die  zu  Ende  des  vorhergehenden  §.  steheF 
Werthe  von  p,  q und  s gelten  allgemein  für 
allclflächen  irgend  einer  ditetragonalen  Pyramide  t'd 
beziehen  sich  jedoch  zunächst  nur  auf  das  Fläd'^* 
paar  im  Octanten  der  positiven  Halbaxen ; nimmt  *",1 
m negativ,  so  erhält  man  die  Parallelflächen  de*' 
dem  Nebenoctanten  der  anderen  Pyramidenhälfte  t 
legenen  Flächenpaares.  Um  dann  für  die  ein2®j^^^ 
Flächen  jedes  Paares  die  entsprechenden  Paralle*  ^ 
eben  zu  bestimmen,  braucht  man  nur  ein  Mal 
das  andere  Mal  u = i,  und  r = n zu  setzen.  Se 
hält  man  vier  Verhältnisse  von  Parametern  für  ^ 
vier  Parallclflächen  eines  Gliedes  der  ditetrao-on»" 
Pyramide;  sie  verwandeln  sich  in  die  vier  Veil'^*| 
iiisse,  welche  den  Parallelflächen  des  Nebenglf’'^* 
entsprechen , wenn  man  den  in  die  i\.xe  der  y fal'^^j 
den  Parameter  negativ  nimmt.  Dadurch  wird  je<*‘’^|| 
in  den  krystallographischen  Zeichen  der  respeed' 
Gestalten,  welchen  diese  Parallelflächen  angebÖ^'^ 
nichts  geändert,  und  wir  gelangen  daher  zu  den»^^ 
sultate,  dass  die  Flächen  einer  jeden  ditr^. 
gonalen  Pyramide  mVn  des  einen  Ind^’j, 
duuius  paarweis  denFlächen  vierer 
ten  in  dem  andern  Individuo  entspred'® 
und  vice  versa. 

Diese  Flächenpaare,  und  die  Verhältnisse  det 
nen  entsprechenden  Parallelflächen  bestimmen 
wie  folgt: 

«)  Das  erste  Flächenpaar  von  «*P«  i.st  dasj®”*’|||i 
welches  mit  der  Zwillingsaxe  unmittelhaf 
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ßnrchschnitte  kommt ; seine  Parallelflächen  im 
andern  Individuo  haben  das  Verhältniss  der  Ab- 
leitungszahlen  *) : 

_w(a2  + 1)  m[a'^  + 1) 

1 = ±"  = 2 + — 1) 

^ Das  zweite  Flächenpaar  von  »iP«  wird 


von 


‘denjenigen  beiden  Nebenflächen  der  vorherge- 
d'enden  gebildet,  welche  mit  ihnen  in  den  dia- 
gonalen Polkanten  znsammentreften ; seine  Par- 
^dlelflächen  haben  das  Verhältniss; 

vin{a‘^  + 1)  . j.  1 . nai{u-  -}-  1) 

'lntu'  — — 1)  ’ — ‘ 27i  + m{a'^  — 1) 

Das  dritte  Flächenpaar  von  mVii,  wird  von 
‘lenjenigen  beiden  Nehenfläclien  des  ersten  Paa- 
res gebildet,  welche  mit  ihm  die  Mittelkanten 
gemeinschaftlich  haben;  seinen  Parallelflächen 
Entspricht  das  Verhältniss: 

»!(a^  +1)  . j.  -4- 1) 


+a^  — l — 


+ n 


m{a^  — 1)  — 2 


Das  vierte  Flächenpaar  von  wjPm  endlich  wird 
^on  denjenigen  Nacliharflächen  des  ersten  Paa- 
‘’es  gebildet,  welche  zugleich  die  Nebenflächen 
^er  beiden  andern  Paare  sind;  seine' Parallel- 
ddiichen  haben  das  Verhältniss: 

— vinia^  + 1)  • 1 • mn{a'^  -{-  i) 


27«a2  ^ n{a'^  — 1)  ' 


m{tC-  — 1)  — 2n 


§.  606. 

Fortsetzung;  Parallelflächen  der  Pyramide  »tP. 

1 »j^***^  “inn  in  den  Resultaten  des  vorhergehenden 
so  erhält  man  für  die  Flächen  der  tetrago- 
>h  »*P  des  einen  Individuums  die  Paral- 

Eß  im  andern  Individuo,  Dabei  ist  klar,  dass 


folgenden  Verhältnissen  bezieht 
6d  auf  <Uo  Hauptaxe. 
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das  erste  und  zweite,  so  wie  das  dritte  und 
Flächenpaar  von  mVn  nur  je  einem  Flächenpaare 
jmP  entsprechen,  daher  auch  für  jedes  mP  in  de«*  ^ 
nen  Individuo  nur  zwei  verschiedene  Gestalten  i«'  ‘ 
dem  Individuo  gefordert  werden.  j 

Es  bestimmen  sich  nämlich  für  die  beiden)  ‘ 
der  Zwillingsaxe  unmittelbar  zum  Durchschnitte 
raenden  Flächen  von  mP  die  I’arallelflächen  i*** 
dem  Individuo  durch  das  Verhältniss: 

m{a^  + 1)  _ , m{a-  + 1) 

2wia*  — (a®  — 1)  ' ~ ' 2 + w/(a®  — 1) 

und  für  die  beiden  übrigen  Flächen  von  «jP  die 
alleiflächen  im  andern  Individuo  durch  das  Verhält»'* 

«*(«''  + 1)  . . 1 + 1)  ^ 

2ffm®  + — 1)  ’ — ' ««(a®  — 1) — 2 


§.  607. 

Fortsetzung;  Parallelflächen  der  Pyramide  tbPoc. 

Setzt  man  in  den  Resultaten  des  §.  605  n ^ ' 
so  erhält  man  für  die  Flächen  der  tetragonalen 
mide  t/tPcx)  des  einen  Individuums  die  Parallelfl«'^  j 

* f 


im  andern  Individuo.  Dabei  ist  klar,  dass  die  % 
ersten  und  dritten  Flächenpaare  von  vtPn  in  §■ 
entsprechenden  Flächen  zwei  verschiedene  Ges*»' j 
im  andern  Individuo  fordern,  während  für  die, 
zweiten  und  vierten  Flächenpaare  entsprechende»  * 
eben  eine  und  dieselbe  Gestalt  gilt.  j[. 

Derjenigen  Fläche  von  »iPesc,  welche  mit  der 
lingsaxe  unmittelbar  zum  Durchschnitte  kommt» 
spricht  nämlich  im  andern  Individuo  die  Fläche 
Pyramide  der  Nebenreihe  von  dem  Verhältnisse' 


+ I)  . 


<x 


+ 1) 

2 +lH(ä®  — 1) 


2ma^  — a®  + 1 ^ -f-  »*(.«*  — 

Diejenigen  beiden  Flächen  von  ttiPoo,  vvelc*'® 
Nebenflächen  der  vorhergehenden  an  den  Po’^ 
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j**'*^’  haben  zu  Parallelflächen:  die  Flächen  einer  di- 
'^Sonalen  Pyramide  von  dem  Verhältnisse: 

_ m{a.'^  + 1)  ...  m{V  + 1) 

— 1 - ' 2 

dritte  Nebenfläche  endlich,  welche  mit  der 
^^steren  eine  Mittelkante  bildet,  hat  zur  Parallelflä- 
® 'wiederum  die  Fläche  einer  Pyramide  aus  der  Ne- 
®***'cihe  von  dem  Verhältnisse: 

m{aP-  + 1)  m{aP-  + 1) 

~ ^ * «»(«"'— !)■— 2 


2/na^  + 


§.  608. 


Fortsetzung ; Parallelflächen  der  Prismen  und  der  Basis. 

Setzt  man  in  den  Resultaten  des  §.  605  »i  = oo, 
^i'hält  man  für  das  ditetragonale  Prisma  cx)P«  fol- 


e Bestimmungen: 


^ f^asjenige  Flächenpaar  des  Prismas,  welches  mit  der 


"hlioggaxe  unmittelbar  zum  Durchschnitte  kommt. 


*\vei  Parallelflächen  von  dem  Verhältnisse: 


«^  + 1 


+ n 


-\-± 


Ij  ^ie  Nebenflächen  des  vorhergehenden  Paares  ha- 
dagegen  die  Parallelflächen : 

/i(a“  + 1)  . _L  1 . «(«“  + 1) 

2a*  - ' — 1 

man  in  diesen  Verhältnissen  « = 1,  so  er- 
^*in  für  die  Flächen  des  Prismas  cxsP  das  Ver- 
^'iss  seiner  Parallelflächen; 


a*  +1 


Se 


2a*  - 


+ 1 


a*  + 1 


(*5f\*j*^**-  Ptan  dagegen  k = oo,  so  erhält  man  für  die 
^Iflächen  des  Prismas  ooPoo  die  Verhältnisse: 


^nd 


a*  + 1 
2a* 


oo 


a*  + 1 
o*  —1 


oo  : 1 : <x> 


I 
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Endlich  entspricht  der  Fläche  OP  des  einen 
viduums  im  andern  Individuo  die  Fläclie: 


§.  609. 

Zweites  Zwillingsgesetz, 

Ein  zweites,  jedoch  weit  seltneres  Zw'illingsgeS®** 
im  Tetragonalsysteme  ist: 

Zwillingaxe  die  Normale  einer  Fläc^^ 
von  P,  oder:  Umdrehungsaxe  normal,  Zusamin'’'’ 
setzungsfläche  parallel  einer  Fläche  der  Grundgesta^*' 

Um  die  diesem  Gesetze  entsprechenden  Resultat* 
der  Theorie  zu  findsn,  haben  wir  in  den  Formeln 
§.  603  m = n=^l  zu  setzen,  und  erhalten  so  folge''^* 
Bestimmungen : 

Gleichungen  der  Axen  des  einen IndividuO’’’* 
in  Bezug  auf  die  Axen  des  andern: 

Axe  der  ,r': 

2a" — l"*"  2«  ~ y — ^ 

Axe  der  y': 

5j  + j,  = o,  - -;t  = o • 

Axe  der  z': 

* + i = o,*_|  = o 

Snbstituenden  der  Coordinaten  x',  y'  uni  ^ 
==  ~ (2a"-l):r] 

y'  = 
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t-oefficienten  j),  q und  s in  der  Gleichung 

W 1 pa  q s 

® ehe  die  Parallelfläche  einer  durch  die  Gleichung 


£1  + C + 

7tta  7b  ~ r 


= 1 


nen  Fläche  des  einen  Individuums  hesümmt ; 
m7ir{2a'^  + 1) 


^ 2/««’  («  + r)  — wr(2a* 

m7ir{2a'^  1) 


■1) 


? = 


2M(»/a*  + r)  — rm 

77mr(2a^  + 1) 


^ 2r(«/a^  + fi)  — 

k ^ ^ rationale  Zahlen  sind,  so  wird  die 

**flelfläche  jedenfalls  eine  reelle  Häche  seyn, 
^***'  « rational  oder  eine  Quadratwurzel  ist. 


§.  610. 

Portsetzimg5  Parallelflächen  der  Pyramide  ?«P«. 


V ^ Ende  des  vorhergehenden  §.  stehenden 
liSj.  ® von  p,  q und  s bestimmen  im  Allgemeinen 
^§®nd  eine  Fläche  von  T/iVn  in  dem  einen  Individuo 
andern  Individuo  vorhandene  Parallelfläche, 
kommt  nur  noch  darauf  an,  diese  allgemeine 
in  einer  unserer  krystallographischen  lle- 


Werthe  von  p,  q und  s beziehen  sich  zu- 

''^t  nim  „„C  5 T7<l!.  1 ...Tl..  1 


^y*ig  mehr  entsprechenden  Form  darzustellen. 


6s  .•  dasjenige  Flächenpaar  von  »iP/t,  W'el- 


Octanten  der  Zwillingsaxe,  oder  in  den 
^**606  positiven  Haihaxen  fällt.  Setzt  man 

Ssij  w,  n und  r negativ,  so  erhält  man  diejeni- 
.^’^the  derselben,  welche  sich  auf  die  Flächen- 
a;***  drei  Nebenoctanten  beziehen.  Um  end- 


•än  ^iazelen  Flächen  jedes  Paares  zu  fixiren,  hat 
•'d  ^ Mal  r = 1,  und  das  andere  Mal  « = 1, 

U ^ w zu  setzen, 


18. 
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Auf  diese  Art  erhält  man  durch  Zergliedenmg 
allgemeinen  Resultates  folgende  besondere  Result^*^ 
für  die  vier  verschiedenen  Flächenpaare  der  diteW“ 
gonalen  Pyramide  mVn‘. 

a)  Das  erste  Flächenpaar  von  mVn  ist  dasjenig^'j 
welches  in  den  Octanten  der  Zwillingsaxe 
seinen  Parallelflächen  im  andern  Individno  ß''* 
sprechen  die  Flächen  einer  ditetragonalen 
mide  von  dem  Verhältnisse  der  Parameter: 


2»ia-(n+l)— n(2«i*— 1)  ’ 2n(j/»a'=  + l)— »i  ’ 2(ma 

b)  Das  zweite  Flächenpaar  von»iP«  ist  dasjen'^ 
Nebenpaar  des  ersteren,  welches  in  der  ent?* 
gengesetzten  Hälfte  der  Gestalt  liegt;  seit'* 
Parallelflächen  entspricht  das  Verhältniss: 

1 

2ma2(n+l)+n(2a*  — 1)  ‘ 2n(ma^— 1)— m 2(»ja-— 

c)  Das  dritte  Flächenpaar  von  »äPa  ist  dasjentf 
welches  von  den  beiden  Nebenflächen  des 
sten  Paares  in  derselben  Gestalthälfte  gebil^^ 
wird;  seine  Parallelflächen  bestimmen  sich 
das  Verhältniss: 

L_ 

2ff»a-(re— l)-n(2a=— 1)  2(ma-— n)+»!n  2n(ma-  + l)'' 


d)  Das  vierte  Flächenpaar  endlich  wird  von 


af"' 

jenigen  beiden  Flächen  gebildet,  welche  an  “ ^ 
Polkanten  des  zweiten  Paares  liegen;  sc*'** 
Parallelflächen  entspricht  das  Verhältniss: 

- 1 1 


2ma-(«— l)+n(2a^— 1)  ’ 2(ma-+n)+mn  ‘ 2n(nia‘ 
§.  611. 


Fortsetzung;  Parallelflächen  von  wP. 

Setzt  man  in  den  Verhältnissen  des  vorherg®*^^^) 
den  §.  « = 1,  so  erhält  man  die  Parallelfläche** 
tetragonalen  Pyramide  »iP,  wie  folgt: 
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a)  Derjenigen  Fläche  von  «jP,  welche  in  dem  Octan- 
ten  der  Zwillingsaxe  liegt,  entspricht  die  Par- 
allelflächo 

— 1)  + 2 . . 

2a^(2m  — i)  + l ‘ 

Diejenige  Fläche  von  mV,  welche  mit  der  vor- 
hergehenden eine  Mittelkaiite  bildet,  hat  die 
Parallelfläche : 

«t(2a^  — 1)  — 2 . I , ^ 

2a’(2/«H-l)  — 1 • ^ ^ 

Den  beiden  andern  Flächen  von  mV  entsprechen 
endlich  die  Flächen  einer  ditetragoi\§len  Pyra- 
mide von  dem  Verhältnissie : 

m(2a^  +1)  + 2 . -|-  1)  2 . ^ 

2a^  — 1 ■ W/(2a»  4-  1)  — 2 ' ^ 


§.  612. 


Fortsetzung;  Parallelfläeh.en  von  »nPao. 

Setzt  man  in  den  Verhältnissen  des  §.  610  n=!X), 
erhält  man  für  die  Flächen  der  tetragonalen  Pyra- 
»jPao  folgende  Parallelflächen: 

Für  die  beiden  an  der  Zwillingsaxe  liegenden 
Flächen  zwei  Flächen  einer  ditetragonalen  Py- 
ramide von  dem  Verhältnisse  der  Ableitungs- 
zahlen: 


1 . 1 . 1 

2a’(m— l)+i  ' 2(ma^  + i)’  2 — m 
Ist  also  die  Pyramide  2Poo,  so  werden  diese 
I*arallelflächen  wieder  zwei  Flächen  von  2Poo, 
^nd  ist  sie  Poo,  so  werden  es  zwei  Flächen 
von  2(a* -1- l)P2(a* -1- 1). 

) Pür  die  beiden  andern  Flächen  von  «"x>  wer- 
"len  die  Parallelflächen  einer  ditetragonalen  Py- 
ramide von  dem  Verhältnisse  der  Ableitungs- 
Zahlen  : 


18» 
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1 . 1 . — 1 
2a’(w»  +1)  — 1 ■ 2(jwa’  — 1)  ’ 2 -j- 
angehören. 

§.  613. 

Fortsetzung;  Parallelflächen  der  Prismen  und  der  Basis. 

Setzt  man  in  den  Verhältnissen  des  §.  610 
so  erhält  man  die  Parallelflächen  des  ditetragonal^" 
Prismas  cx^Pm,  nämlich 

a)  für  die  beiden  Flächen  iin  Octanten  der 
Ungsaxe : 

2na*  — 1 2«a»  — 1 

2a\n  + 1)  ‘ ^ ' 2«^^7r 

b)  für  die  beiden  IVebenflächen  der  ersteren : 

t . -1  . 1 

2a%7i  — 1)  ■ 2a®  + n ' 2«a®  + 1 
Hieraus  folgen  die  Verhältnisse  der  Parallel^'' 
eben : , 

für  das  Prisma  ooP: 


und  oo  : — 1 : 1 

für  das  Prisma  ooPoo: 

1:1:  2a® 

Endlich  findet  sich  für  die  Basis  OP  die  Parall®' 
fläche 


§.  614. 

Drittes  Zwillingsgesetz. 

Ausser  den  beiden  Zwillingsgesetzen,  deren 
rie  im  Vorhergehenden  ausführlicher  entwickelt  "'f  ^ 
den,  kommen  im  Gebiete  des  TetragonalsysteiiieS»  J ^ 
doch  selten,  noch  einige  andere  Gesetze  vor,  ' . 
welchen  wir  nur  dasjenige  erwähnen  wollen,  wel«*'^ 
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füi-  hemiedrischen  Corablnationeii  des  Scheel- 
alkes  und  tetragonalen  Kupferkieses  verwirklicht 
*jdet,  uu^  auch  nur  für  dergleichen  Coinbinationen 
"'trkliche  Zwillingskrystalle  zur  Folge  haben  kann, 
es  dem  in  §.  578  angegebenen  zweiten  Gesetze  des 
*®sseralsystemes  ganz  analog  ist.  Es  lautet  nämlich : 
^Willingsaxe  die  Normale  einer  Fläche 
ooP,  oder:  Umdrehungsaxe  normal,  Zusammen- 
j®^*angsfläche  parallel  einer  Fläche  des  Prismas  der 
®*>ptreihe. 

öie  Theorie  dieses  Gesetzes  ist  sehr  einfach,  in- 
es  auf  die  holoedrischen  Gestalten  ohne  allen 
'•ifluss  ist , für  die  hemiedrischen  Gestalten  aber  nur 
Reproduction  der  holoedrischen  Muttergestalten 
Folge  hat.  Es  erhält  nämlich  durch  Verwirkli- 
'^Wng  dieses  Gesetzes  eine  jede  hemiedrische  Gestalt 
einen  Individuums  zu  der  gleichnamigen  hemiedri- 
^®Vn  Gestalt  des  andern  Individuums  genau  diejenige 
. ^ellung,  in  welcher  beide  als  complementare  Gegen- 
aus  einer  und  derselben  Muttergestalt  abzu- 
^®^len  sind.  Die  Theorie  hat  daher  für  die  Zwillinge 
'eser  Art  gar  keine  besondere  Aufgabe  zu  lösen, 
die  gegenseitigen  Verhältnisse  der  Flächen  bei- 
Individuen  ein  für  alle  Mal  besfimmt  sind. 

B.  Beschreibung  der  mehligsten  Zwillinge. 

§.  615. 

Zwillinge  des  Zinnerzes. 

Das  Zinnerz  ist  eine  von  denjenigen  Mineralspe- 
weit  häufiger  in  Zwillingskrystallen,  als 
einfachen  Krystallen  verkommen.  Für  seine  Grund- 
®^3lt  bestimmt  sich  die  Axe: 

gewöhnlichsten  Gestalten  seiner  Krystall- 

"'‘'e  erscheinen 
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OP 

P = f,  Polk.  121°  36',  Mittelk.  87°  16' 

Poo  = P,  - - 133°  27',  - , 67°  58' 

ooP^.  = r,  Seitenk.  112°  38',  und  157°  22'  ■ 

OOP  =3  g j 

ooPco  = l 

Die  Zwillinge  sind  nach  dem  ersten  Gesetze 
bildet,  also  die  Zwillingsaxe  eine  Normale  derPj'^* 
midePoo;  hiernach  werden,  unter  Voraussetzung 
obigen  Werthes  von  a,  die  Parallelflächen 
für  OP,  eine  Fläche  Von  -^Poo, 

- P,  zwei  Fl.  von  P,  zwei  von  7P^, 

Poo,  eine  Fl.  Poo,  zwei  Fl,  von  ^P-^j 

- 00P4,  zwei  Fl.  von  7fP-^>  zwei  von  ^P4, 

- ooP,  zwei  Fl.  von  fP^j 

- ocPoo,  eine  Fl.  von  ^Poo,  eine  von  ooPcx?. 


§.  616. 

Fortsetzung. 

Die  Zwillingsbildung  findet  am  Zinnerze  gewölif^ 
lieh  nur  mit  Juxtaposition  Statt;  so  stellt  Fig.  664 
nen  Zwilling  der  Corabination  P.jxjP,  Fig.  665 
Zwilling  der  Corabination  P.ooP.ooPoo,  und  Fig. 
einen  Zwilling  derselben  Corabination  dar,  in 
eher  jedoch  die  Prismen  statt  der  Pyramide  vorh^J^^ 
sehen.  Der  Neigungswinkel  der  Hauptaxen  beff 
in  diesen  Zwillingen  112°  2';  der  visirartig  einsp*’*'' 
gende  Winkel,  welchen  die  beiderseitigen  Polka® 
a;  der  Grundgestalt,  oder  die  sehr  häufigen,  un<^  , 
ihrer  Streifung  kenntlichen  Abstumpfungsflächen  “ 


oder 


ser  Polkanten  bilden , 135°  56';  der  em  - euer  - ■> 
springende  Winkel  der  beiderseitigen  Flächen 
129°  2'. 

In  der  Regel  wiederholt  sich  die  Zwillingsbil‘^''^,j’f 

entweder  mit  parallelen  ZusammensetzungsflächeOj 

in  Fig.  667,  in  welchem  Falle  oft  viele  lamellar® 
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***viduen  schiclitenweis  mit  einander  abwechseln,  oder 
häufiger  mit  geneigten  Zusammensetzungsflächen, 

Welchem  Falle  Drillingskrystalle  wie  Fig.  669,  oder 
®Uch  analoge  Vierlings-,  Fünflingskrystalle  u.  s.  w. 
«ötstehen.  Diese  letztere  Art  des  Vorkommens  ist 
gewöhnlichere  der  Varietäten  aus  dem  Erzgebirge, 
^ereu  Drillinge  und  Vierlinge  meist  so  auf  der  Un- 
‘^lage  aufgewachsen  sind,  dass  die  Enden  der  bei- 
j äussersten  Individuen  nach  unten,  und  die  mitt- 
Individuen  (also  z.  B.  in  dem  Drillinge  Fig.  669 
TT^  naoK  oben  irewendet  sind.  Die 

gewendeten 
der  Flächen 

Diese  Drillings-,  Vierlingskrystalle  u.  s.  W.  stel- 
in  sich  selbst  zurücklaufende  Systeme  von  Indi- 
''‘‘luen  dar;  das  Maxiraum  der  Anzahl  vollständiger 
^“'•ividuen  ist  fünf,  so  dass  ein  sechstes,  den  Kreis 
^'^•iliessendes  Individuum  nur  unvollständig  ausgebil- 
seyn  kann.  Zuweilen  finden  sich  dergleichen 
^^chslingskrystalle , von  welchen  einer  der  Comhina- 
c3oP.oot*oo.aüP4  in  Fig.  668  abgebildet  ist. 

Endlich  wiederholt  sich  auch  die  Zusammen- 
***lziing  symmetrisch  an  mehren  Polkanten  der  Grund- 
zugleich;  ja,  man  findet  Individuen,  welche 
Jeder  Polkante  von  P das  Rudiment  eines  andern 
‘■'’iividuums  zeigen,  so  dass  NeunUngskrystalle  zum 
'"'‘'scheine  kommen,  die  bei  vollkommen  symmetri- 
Ausbildung  wie  Fig.  670  erscheinen. 


t der  nach  aussen 


^ A.UU.U4U  M.m.j 

embinationskanten  « uej.  uavn  — 

*^^chen  l sind  oft  durch  schmale  Spuren 

P^Tiroca  öinflrolrovbt 


§.  617. 

Zwillinge  des  Rutlles. 

Die  Zwillingskrystalle  des  Rutiles  haben  sehr  viel 
'^.^‘‘nlichkeit  mit  denen  des  Zinnerzes,  wiewohl  sie 
in  so  mannicMaltigen  Verwachsungsarten  beob- 

^"‘‘tct  sind. 
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Nach  Breithaiipts  Messungen  des  Neigungswi»' j 
kels  der  Hauptaxdn  in  den  Zwillingskrystallen  '} 
trägt  derselbe  etwas  über  115°;  vielleicht  entspri®*'* 
daher  der  Grundgestalt  die  Axe 

« = Kt 

wonach  dieser  Winkel  115°  22'  betragen  würde.  D*® 
gewöhnlichsten  Gestalten  sind: 

P,  Polk.  123°  44',  Mittelk.  83°  38' 

Poo,  - - 135°  34',  - - 64°  38' 

c3oP3,  Seitenk.  143°  8',  und  126°  52' 
ooP  und  (X-Poo. 

Die  Zwillinge  sind  nach  demselben  Gesetze  gebi*' 
det  wie  jene  des  Zinnerzes;  daher  werden, 
Vorau,ssetzung  des  Werthes  von  a = die  Par»!' 
lelllächen 

für  P,  zwei  FI.  von  P,  zwei  von  13P^, 

- Poo,  eine  Fl.  Poo,  zwei  Fl.  eine  ISPcd» 

-cxP3,  zwei  Fl.  zwei  Fl.  ^P7, 

- ocP  , zwei  Fl.  -JP^, 

- oüPco,  eine  FI.  (xPoo,  eine  FI.  4P00. 

Die  Zwillingsbildung  findet  gewöhnlich  mit 

Position  Statt,  und  liefert  bei  der  säulenförmig:«'' 

F orm  der  Individuen  die  bekannten  knieförmigen  Z«’*' 
linge,  dergleichen  einer  der  Combination  coPS.P 
Fig.  671  dargestellt  ist.  Der  Neigungswinkel  der  Haup'' 
axen  beider  Individuen  beträgt  115°  22'  (nach  ' 

hanpt  jedoch  nur  115°  2').  Die  ZusanimensetzH®® 
wiederholt  sich  nicht  selten,  und  bringt Drillingsk«^' 
stalle  hervor  wie  Fig.  672.  Sind  die  Individuen  s®*’' 
dünn,  nadelförmig,  und  findet  die  Zusammensetz«”^ 
für  viele  derselben  zugleich  nach  mehren  Richtung®" 
Statt,  so  entstehen  theils  sparrige,  theils  netzarWÄ"  , 
Krystallgruppen , welche  letztere  bei  zunehmen«!«^  j 
Feinheit  der  Individuen  endlich  in  filzartige  GeW’®*'" 
haarfeiner  Krystalle  übergehen. 
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§.  618. 

Zwillinge  des  Schwarzmanganerzes. 

Krystallreiho  des  schwarzen  Manganerzes  hat 
Grundgestalt  eine  tetragonale  Pyramide,  für  weiche 
a z=  oder  vielleicht  = ]/\ 

jetzt  sind  nur  die  Gestalten 
P,  Polk.  105“  28',  Mittelk.  117“  49' 

Voo,  - 114“  54',  - - 99“  5' 

, iP,  - - 140“  0',  - - 57“  52' 

®®^iachtet  worden;  gewöhnlich  ist  nur  die  Grundge- 
ausgebildet.  Die  Zwillingsbildung  findet  nach 
ersten  Gesetze  Statt,  und  es  werden  daher,  wenn 
^ die  Parallelflächen 

zwei  Fl.  P,  zwei  Fl.  |P4 

4P4,  - - 


für  P, 
- ip 


Vve 


- P{X),  - - 6P|,  eine  Fl.  Poo,  eine  Fl.  iPcxj. 

öie  Individuen  sind  durch  Juxtaposition  oder  theil- 
dse  Penetration  verbunden , Fig.  673 ; der  einsprin- 
^®hde  Winkel  der  Polkanten  s beträgt  16t“  50'  (oder 
48',  wenn  a = |/^).  Die  Zusammensetzung  wie- 
sich  zuweilen  an  allen  vier  Polkanten  der  ei- 
j®*'  Pyramidenhälfte  eines  mittleren  Individuums,  wo- 
sehr  symmetrische  Fiinllingskrystalle  entstehen, 
674,  Jedoch  pflegt  dann  das  centrale  Individuum, 
^®lches  gleichsam  den  Träger  der  ganzen  Gruppe  bil- 
die  übrigen  dermaassen  an  Grösse  zu  übertref- 
dass  diese  letzteren  nur  wie  Rudimente  von  In- 
J‘''i*luen  erscheinen,  die  aus  dem  grösseren Individuo 
^®^ausragen;  man  sieht  dann  an  jeder  Polkante  die- 
letzteren  wohl  zwei  und  mehre  der  ersteren,  wie 
* 'S- 675 


zeigt. 

§.  619. 

Zwillinge  des  tetragoiialen  Kupferkieses. 


>Ui -a  tetragonale  Kupferkies  ist  eine  durch  den  he- 
patischen Charakter  ihrer  Combinationen  eben  so 
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wie  durch  die  Häufigkeit  und  Mannichfaltigkeit 
Zwillingsbildung  sehr  merkwürdige  Species,  dei’ß" 
Krystallformen  aber  auch  durch  diese  beiden 
hältnisse  den  bizarresten  Verunstaltungen  untertvof' 
fen  zu  seyn  pflegen,  so  dass  inan  oft  an  dem 
handenseyn  irgend  eines  Syminetriegesetzes  ztveifc^®’ 
und  nichts  weniger  als  die  einfache  Regelmässig^*^'* 
des  tetragonalen  Systeraes  erwarten  möchte. 

Die  Krystallreihe  des  Kupferkieses  ist  nänih*’ 
der  sphenoidisi  hen  Hemiedrie  unterworfen ; es  erscb*^'“ 
nen  daher  häufig  die  Pyramiden  der  Hauptreihe 
tetragonale  Sphenoide,  die  Pyramiden  der  Zwiscb«“' 
reihen  als  tetragonale  Skalenoeder,  und  nur  die  1*) 
ramiden  der  Nebenreihe  so  wie  die  Prismen  jede" 
falls  mit  ihrer  vollen  Flächenzahl. 

Für  die  Grundgestalt  bestimmt  sich  nach  Haid’*' 
gers  Messungen 

« = i/f4- 

Die  gewöhnlichsten  Gestalten  sind: 


OP  = « 
IP  = «, 

Polk.  132°  19', 

Mittelk.  69°  44' 

li 

- - 109“  53', 

- - 108°  40' 

II 

CL, 

- - lOü“  44', 

- - 128°  52' 

Pao=  h. 

- - 120°  30', 

- - 89°  9' 

|Poo=  0, 

- - 108°  18', 

- - 111°  50' 

2Pco=  c, 

- - 101°  49', 

- - 126°  11' 

C»P  = 1», 

und  ooPoo  = 

l 

iifl' 


ausser  ihnen  kommen  noch  mehre  Skalenoeder  ^ 
flache  Sphenoide  vor,  deren  Bestimmung  zum 
noch  nicht  möglich  war. 

Es  sind  besonders  folgende  drei  ZwillingsgeS®|^j,, 
welche  sich  am  tetragonalen  Kupferkiese  ver"'' 
licht  finden : 

1)  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche 

2)  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  Pf 

3)  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche 


Zmllingskryntalle.  Cap.  11^ , 283 

Wir  wollen  nun  die  wichtigsten  der  nach  diesen 
^setzen  gebildeten  Zwillingsfonnen  näher  in  Betrach- 

ziehen. 

§.  620. 

Fortsetzung. 

Die  ZwillingShildung  nach  dem  ersten  Gesetze  fin- 
^ '■‘leist  mit  Juxtaposition  Statt;  so  stellt  z.  B.  Fig. 

® einen  Zwilling  der  Combination  P.0P.2Poo.Pixi 
deren  Physignomie  jedoch  nicht  selten  dadurch 
'^^'ändert  wird,  dass  die  Pyramide  P in  zwei  Sphe- 
^*'|de  Von  verschiedener  Ausdehnung  zerfällt.  Die 
Widerseitigen  Flächen  b bilden  ein  - und  aussprin- 
^wide  Winkel  von  178°  18',  die  Flächen  c cinsprin- 
^Wilde  Winkel  von  144°  50',  die  beiderseitigen  Basen  a 
Winkel  von  89°  9'.  Wiederholt  sich  die  Zu- 
^^'“ittensetzung  an  allen  vier  oberen  oder  unteren 
*kanten  von  P,  so  entstehen  symmetrische  Fünf- 
j*''gskrystalle , wie  Fig.  677,  in  welchen  das  mittlere 
''’iividuum,  als  Träger  der  ganzen  Gruppe,  mit  sei- 
oberen  und  unteren  Ende  frei  ausgebildet  ist, 
.^*'rend  seine  Seiten  durch  die  vier  andern  Indivi- 
verdeckt  sind. 

^uf  den  ersten  Anblick  hat  dieser  Fünflingskry- 
(den  man  auch  als  einen  Sechslingskrystall  deu- 
Itann)  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  tesseralen  Com- 
^‘“ution  0.oo0.c»0oo,  zumal,  wenn  die  einspringen- 
Zwillingskanten  der  Flächen  c sehr  klein  oder 
nicht  vorhanden  sind.  Allein  selbst  dann,  wenn 
diesen  Zwillingskanten  entsprechenden  Einker- 
f^Sfin  auf  den  Kanten  des  scheinbaren  Oktaeders 
j wird  man  durch  die  ihren  Höhenlinien  paral- 
dUö  der  Flächen  von  P auf  die  Anerken- 

'«r  Zusammensetzung  geleitet,  weil  je  drei  die- 
,f5j*}^when  zu  einer  Fläche  des  Pseudooktaeders  con- 
"iren,  und  daher  ihre  resp.  Streifungen  in  drei 
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Suturen  zussinmenstossen.  Auch  fallen  je  drei 
ser  Flächen  nicht  in  eine  Ebene,  sondern  bilden 
stampfe  theils  aus  - thcils  einspringende  Winkel  C'*'®*' 
i78°  36'),  daher  denn  auch  eigentlich  ein  Oktaedf' 
mit  getheilten  Flächen  die  vorherrschende  Gestalt  di®" 
ser  pseudotesseralen  Combination  bildet.  Dass  di^ 
Flächen  des  scheinbaren  Rhombendodckae'ders  glei<^*'' 
falls  gebrochen  sind,  versteht  sich  von  selbst*). 

Wenn  Combinationen  mit  vorherrschenden  SpheU®*' 
den  oder  Skalenoedern  nach  demselben  Gesetze  z"'i^ 
lingsartig  verbunden  sind,  so  entstehen  bei  wiede^' 
holter  Zwillingsbildung  gleichfalls  Aggregate,  welck' 
an  die  Formen  des  Tesseralsystemes  erinnern; 
stellt  z.  B.  Fig.  678  einen  Fünflings  - oder  Sechsling*’ 
krystall  vor,  dessen  einzele  Individuen  die  CombiP’’ 
tion  eines  vorherrschenden  Skalenoeders  («)  mit 
nein  die  kürzere  Polkante  abstumpfenden  Sphenoid^' 
der  Basis  («s),  und  dem  sehr  untergeordneten 
P 

noide  --  zeigen.  Die  ganze  Gruppe  erscheint, 

symmetrischer  Ausbildung , wie  ein  Hexakistetraed^'^' 
dessen  mittlere  Kanten  durch  ein  in  verwende«^' 
Stellung  befindliches  Trigondodekaeder,  und  dessf" 
rhombische  Ecke  durch  das  Hexaeder  abgestumpft  si»'*" 

Ein  nach  demselben  Gesetze  gebildeter  ZwiH'"'** 
der  Combination  4P.|Poo.OP.P.4-P  ist  in  Fig.  679 
gebildet. 

§.  621. 

Fortsetzung. 

Häufiger  als  die  im  vorigen  §.  beschriebenen  2""*' 
linge  kommen  am  Kupferkiese  diejenigen  vor,  ‘ 
nach  dem  zweiten  Gesetze  gebildet  sind,  oder  df'*" 


*)  Die  meisten  Flächen  P entsprechen  dem  tkositetraeder^s^®’^'  ' 

und  die  meisten  Flächen  h dem  Tetrakishexaeder  ooOf). 
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^''lllingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  der  Grnndge- 
' >st.  So  sieht  man  sehr  oft  zwei  Individuen  der 
^“mbi 


P P 

^»lation  — — nach  diesem  Gesetze 


durch  Juxta- 


°sition  zu  Zwillingen  verwachsen,  welche  die  grösste 
® •’liclikeit  mit  den  im  Tesseralsysteme  beschriebe- 
Zwillingen  des  Oktaeders  haben;  Fig.  680.  Die 
’^''iduen  sind  meist  in  der  Richtung  der  Zwillings- 
j.  ® Verkürzt,  und  bilden,  bei  der  sehr  häufig  Statt 
Set  Wiederholung  mit  parallelen  Zusammen- 

^Ungsflächen,  schichtenweise  Aggregate  wie  Fig.  fiSI. 
®"inen  nach  demselben  Gesetze  gebildeten  Zwilling 
Kombination  P.SPoo.Poo.OP  stellt  Fig.  682  dar. 
^Venn  der  sphenoidische  Habitus  sehr  hervortritt, 
z.  B.  in  dem  Krystalle  Fig.  683,  und  zugleich  eine 
**lweise  Penetration  der  Individuen  Statt  findet,  so 
®Uen  die  nach  demselben  Gesetze  gebildeten  Zwil- 
p.  nicht  selten  ein  ganz  eigenthümliches,  an  die  in 
S'622  abgebildeten  Zwillinge  des  Fahlerzes  erin- 
"^Nes  Ansehen ; Fig.  684i. 

jlj.^*^^nselbe  Zwillingsbildung  wiederholt  sich  auch  oft 
j geneigten  Zusammensetznngsllächen ; macht  sich 
dig  Zugleich  mit  der  sphenoidischen  Hemiedrie,  auch 
Uq  ''•^gleichförmige  Ausdehnung  der  Flächen  geltend, 
g^j*'’'^talten  die  Drillinge  u.  s.  w.  meist  ein  so  unre- 
l5ij*'*^**siges  Ansehen,  dass  man  die  Form  der  einze- 
cl,  ^'•dividuen  nur  durch  eine  sorgfältige  Untersu- 
^ "S  herausfinden  kann.  So  stellt  Fig.  685  einen 

^ ßleicbe^  Drillingskrystall  der  Combination  ?.2P!X'. 

»Hßjj  in  welchem  die  wahre  Symmetrie  der  For- 
»eg^lj  ®"''uassen  entstellt  ist,  dass  man  eher  eine  un- 
^•‘ssige  Combination  des  triklinoedrischen , als 
'^'''hination  des  tetragonalen  Systemes  zu  sehen 


Di 


te 


••ach  dem  dritten  Gesetze  gebildeten  Zwillinge 
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sind  die  seltensten ; sie  können  nur  an  Krystallen 


sphenoidischem  Habitus  verkommen,  und  sind  i- 


ß 


von  der  Combination  — 


P 

‘2 


als  wahre  Durclikr®'* 


znngszwillinge  auf  der  Grube  Kurprinz  bei  Freib®*^^ 
gefunden  worden , Fig.  686. 

Uebrigens  findet  man  nicht  selten  zusammengeset*|^ 


Krystalle  des  Kupferkieses,  an  welchen  mehr  als 


(.jH 


Gesetz  der  Zwillingsbildung  verwirklicht  ist;  so  ^ 


denn  auch  noch  andere  Gesetze  vorzukommen  scheii>^ 


§.  622. 

Zwillinge  dea  Kalkscheelates. 

Der  durch  seine  eigenthümliche  Hemiedrie  so 
gezeichnete  Scheelkalk  kommt  zuweilen  inVerwa*^^^ 
Bungen  nach  dem  dritten  Gesetze  vor,  welche  •' 
kraft  jener  Hemiedrie  auf  das  Prädicat  von  ZwilliJ’^^ 
krystallen  Anspruch  haben. 

Die  Krystalle  von  SchlackenAvalde,  in  welc*’*' 
nach  Breithaupt  a = zeigen  bisweilen  die 


r4P3 


bination  P.2Pc>o. Fig.  687,  an  welcher 

r 2 l 2 


di' 


ditetragonalen  Pyramiden  als  tetragonale  PyraiiW'  ^ 
von  abnormer  Flächenstellung  erscheinen. 
setzen  sich  zwei  dergleichen  Individuen  nach  ^ 
Gesetze:  ZwUHngsaxe  die  Normale  einer  Fläche  ^ 


ocP;  so  bilden  sie  Zwillingskrystalle  wie  Fig- 
welche  man  für  einfache  Krystalle  halten  könnte, 


nicht  einerseits  die  abnorme  Vertheilung  der  Fläch^^^if 
und  g,  anderseits  die  Verhältnisse  der  Streifung 


die  Anerkennung  einer  Zusammensetzung  führten» 


dem  die  den  Combinationskanten  mit  4P2  para' 
Streifungen  der  Flächen  von  P in  einer  Sutur  z***  jj/ 
menstossen,  welche  den  Höhenlinien  der  Fläche** 
scheinbar  einfachen  Pyramide  P parallel  ist. 
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Fünftes  C a p i t e l. 
Zwillinge  des  hexagonalen  Systemes. 


A.  Theorie. 

§.  623. 

Entwurf  der  Theorie. 

Oer  eigenthüinliche  Charakter  des  HexagonaI.sy- 
welcher  schon  auf  die  Berechnung  seiner  Ge- 


es 


Einfluss  hatte,  macht  sich  auch  bei  der  Ent- 
ung  der  Theorie  seiner  Zwillingskrystalle  gel- 


«thlt 

jjgj,  Gang,  Avelchcn  diese  Entwicklung  zu  neh- 
Hat,  ist  ungefähr  folgender. 

Man  geht  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Nor- 
^ ® einer  Fläche  F irgend  einer  dihexagonalen  Py- 

mVn  (oder  eines  Skalenoeders  die  Zwil- 

ij"§I®axe  sey,  und  sucht  zuvörderst  die  orthonietri- 
/^en  Gleichungen  dieser  Zwillingsaxe  im 
^ 'viduo  I,  indem  man  die,  ursprünglich  für  das 
^ '®fwinklige  Axensystem  (der  sich  unter  60°  schnei- 
Pi’^'^en  Axen  der  y und  z) , gegebene  Gleichung  der 

p 


X 

ma 


+ -?-  + z = l 


jj‘^'^*netrisch  macht,  und  aus  ihr  die  Gleichungen  der 
als  Functionen  der  orthometrischen  Cootdi- 
^ '*^1,  und  Zi  ableitet. 

Igj  **8  Individuum  II  stellt  man  sich  aus  der  paral- 
^'Mlung  gegen  das  Individuum  I,  wie  gewöhn- 
»»nd  Zwillingsaxe  durch  180°  verdreht  vor, 

nun  die  orthometrischen  Gleichun- 
dej  schiefwinkligen  Axen,  die  wir  als  Axen 

'lie  2'  einführen  wollen.  Man  erhält  also 

'*'eichuna 


de 


gen  dieser  Axen  gleiehfalls  als  Funclio- 

Koordinaten  Xi,  yi  und  Zj. 
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Hierauf  geht  man  zur  Transformation  der  Coon^i 
naten  über,  indem  man  die  Cosinus  der  Neigw"D*, 
Winkel  der  schiefwinkligen  Axen  der  x\  y'  und  »- 
des  Individuums  II  gegen  die  rechtwinkligen  Axen  d®‘ 
A'i,  yi  und  z,  des  Individuums  I aufsucht,  und  erh® 
so  die  Substituenden  der  Coordinaten  Xi,  yt  und 
um  irgend  eine  in  dem  Individuo  I gegebene 
oder  Fläche  auf  das  schiefwinklige  Axensystem 
Individuums  II  beziehen  zu  können. 

Damit  hat  denn  die  Theorie  ihre  Aufgabe  erfid*'* 
indem  nun  die  Bestimmung  derjenigen  Fläche,  wek^*’ 
ira  Individuo  H irgend  einer  im  Individuo  I gege^^ 
nen  Fläche  entspricht,  sehr  leicht  dadurch  gewon*'^'' 
wird,  dass  man  die , aus  dem  krystallographischen  2®' 
eben  folgende,  Gleichung  der  gegebenen  Fläche  ortb^ 
metrisch  macht,  und  endlich  für  die  orthometrisd'®" 
Coordinaten  Xi,  yi  und  z,  ihre  Werthe  als  Functi® 
nen  der  schiefwinkligen  Coordinaten  x',  y'  und  ^ 
substituirt. 


§.  624. 

Gleichungen  der  Axen  des  Individuums  II. 

Es  sey  also 

^+^+.=1 

ma  n 

die,  auf  das  schiefwinklige  Axensystem  des  Indi'^^ 
duum  I bezogene,  Gleichung  derjenigen  Fläche 
»jPä,  deren  Normale  als  Zwillingsaxe  auftritt, 
wird  dieselbe  Gleichung,  indem  man 

X = Xi 

|/3 


y = 


i/3 


setzt,  orthometrisch  ausgedrückt 
. (2  — n)y,  , 


Xi 
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Hieraus  folgen  für  die  Normale  aus  dem  Mittel- 
P^jncte,  oder  für  die  Zvvillingsaxe  die  orlliomeirischen 
Eichungen : 


'‘‘e  Län 


2 


.r, 

m(/3 

_ '3 

ma{2  — n) 

= 0 

_ 

7/1  a 

.T, 

= 0 

yi 

= 0 

71 

M(/3 

ge  dieser  Normale 
^ man]/‘i 


— w + 1)  + 3m" 


man.^^ 


endlich  die  Neigungswinkel  {NX),  (NY)  und 


«ad  ^ 

der  Zwillingsaxe  gegen  die  schiefwinkligen 
der  .V,  y und  x 

cos  (NX) 


cos  (NY)  = 
cos(NZ)  = 


mj/3 

ßl 

Td/" 

maiiys 

31^ 


erfolgter  IJrehnng  des  Individnnms  II  um  die 
j|.  ^lliiigsaxe  ergehen  sich  folgende  Bestimmungen  für 
1-age  seiner  schiefvvinkligcn  Axen,  d.  h.  der  Axen 
**^^.*  5 y'  iKid  z': 

jede  dieser  Axen  liegt  in  der  Ebene  durch  N 

ynd  die  gleichnamige  Axe  des  Individuums  I; 

^ jede  derselben  bildet  mit  N denselben  Winkel 

'Wie  die  gleicimamige  Axe  des  Individuums  I. 
rii  - 


«tet 


die  Axe  der  x'  gilt  also  zuvörderst  die  ortho- 


*'ische  Gleichung 
yi 


-Ar.  = 0 


Han  setze,  ihre  zweite  Gleichung  sey; 

£j  + = 0 

u ^ ß 


2 — n W(/3 


II. 


19 
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so  bestimmt  sich  ihr  Neigungswinkel  {NX')  zur  Zwih 
lingsaxe  nach  der  dritten  Formel  für  cos  U in  §.  23 
„ _ —n  + l)ß  — a/i(2  — n)j/3 

” M/ 4(n'^  + (2^?iy 

Da  nun 

coj(iV.r)  = co^(A'X) 

so  bestimmt  sich  das  Verhältnxss  von  « und  ß, 
wir  erhalten  daher  folgende  orthometrische  GleichuH' 
gen  für  die  Axe  der  a;': 

^ . 2^* ==  0 

— n+i) — 3m*  2»ia«(2  — m)j/3 

.-fi— -I 'h :=0 

4wt*«*(M* — »+!) — 3»* 


yi 


= 0 


2 — M nf/3 
Die  Axe  der  z'  hat  zuvörderst  die  orthometrisd'^ 


Gleichung : 

•^1  - Q 

w)/3  mai^Z  — /^) 

eine  zweite  Gleichung  findet  man  am  leichtesten  3”* 
der  Bedingung,  dass  die  Axe  der  z'  auf  der  Axe 
x’  rechtwinklig  ist,  und  erhält  daher  überhaupt 
gende  orthometrische  Gleichungen  für  die  Axe  der  * ' 


.£-* = 0 

mj/3  ma{2 — n) 

£> ^ ^ 0 

2/«*  «.*(«*  +2m — 2)  —3«*  Qman'^ 

^ Zl 

2ffi*a*(2— »)wy3  2/»*«*(m*+2/«— 2)— 3«" 

Die  Axe  der  y'  endlich  fällt  in  die  Ebene  did*^, 

N und  die  Axe  der  y,  welche  letztere  durch  die 

chungen  „ 

Xy  — 0 und  ^ — Zj  ==  0 

bestimmt  wird;  die  Gleichung  dieser  Ebene  ist 


£.  , y» ^ 0 

3»  ‘ 2ma{2n- — 1)|/3  2ma(2n  — 1) 
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“““j  «lie  Gleichungen  der  Äxe  der  y‘ 

V + f=«’-‘^7+f  =0 

“ aus  ihrer  Lage  in  der  Ebene  NY 

l_ 

a 

lud 


2ma(2n  — 1)  y|/3 

ni/3 


z. 

d 


äus  ihrer  Rechtwinkligkeit  auf  der  Axe  der  .v': 

_ — — 1) — 3n'^ 

X2man 

*tnd  daher 

ß_  __  ^m'‘a^n‘‘  — l)  + 3n^ 

“ 4manf/3 

t^ie  orthometrischen  Gleichungen  für  die  Axe  der 
"erden  also  folgende: 


X, 


4mcmf3  4m^a^(/i^—l)+3n 

Zi  Xi 


yi 


0 

= 0 


4M»a»(4Ä— 1)— Sä'*  ^2»^aÄ 

. 2r. 


**  — 1)|/3+3ä®(/3  4m'^a^(4;n — — 1) — 3«** 


=±0 


(3l»l 


§.  625. 

®*''linngen  der  Axen,  wenn  die  Zwillingsaxe  eine  Normale 
von  ?«P. 

gojijj  ^^^^en  bis  jetzt  bekannten  Zwillingen  des  Hexa- 
^^^-enies  ist  es  wohl  die  Fläche  irgend  einer  Ge- 
^"'ill'  ^^‘^''Pteeihe , deren  Normale  die  Rolle  der 
^Xe  spielt;  wie  denn  am  häufigsten  diellaupt- 

^Xe  ^ oder  die  Anrmale  von  OP  als  Zwillings- 
• Wir  können  daher  unsre  ferneren  Rech- 
^^^''^-ond  vereinfachen,  wenn  wir,  den  all- 
**^**"§60*^^”  ^®s*chtspunct  verlassend,  unsre  Untersu- 
zunächst  auf  den  Fall  beschränken,  da  die 

19* 
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Flächennorinale  irgend  einer  Gestalt  der  Hauptreih 
also  irgend  eines  «*T,  die  ZwiUingsaxe  ist*). 

Zu  dem  Ende  haben  wir  in  den  orthometrisch  ^ 
Gleichungen  der  Axen  des  Individuums  II  Ji  1 
setzen;  sie  erhalten  dann  folgende  Form: 
Gleichungen  der  Axe  der  x'‘. 

yi 


Xx 

— 3 

Zx 

Qm'a 

Vr 


+ 

+ 


2ffi'ai/3 

Xx 

— 3 


= 0 


= 0 


Gleichungen  der  Axe  der  y': 

4Ä  F3 

Zi  Xi 


^ = 0 
|/3 


Ml  =0 


12/«''« 
Zx 


3/3 


Gleichungen  der  Axe  der  z': 


j/3 

z, 


—3 


Vx 

m'a 

Xx 

iäm'a 

2^1 


yx 

‘2m'^a^/3  2m'^a^ —3 


= 0 
= 0 

= 0 
= 0 
= 0 


§.  626. 

Transformation  der  Coordinaten. 
Bezeichnen  wir  die  Neigungswinkel  der 


*)  Da  weiter  unten  drei  Buchstaben  m,  n und  r vo 


il>*' 


welche  accentuirt  werden  müssten,  um  sie  von  dem  w 
scheiden,  welches  in  den  Gleichungen  der  ZwiUingsaxe 
so  schien  es  mir  bequemer , den  Accent  auf  dieses  /« 
zu  lassen,  um  die  folgenden  Formeln  nur  mit  einem,  statt 
accentuirten  Buchstaben  schreiben  zu  können. 


\ 
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'Vmkligen  Axen  der  x»  Vi  Zi  gegen  die  schief- 
winkligen Axen  der  x',  y'  und  z'  mit  {XiX'),  {XiY'\ 
(XiZ'),  (Y,X')  u.  s.  w.,  so  erhalten  wir  für  die  Cosi- 
**•18  dieser  Winkel  folgende  Werthe: 

co«(A,A  ) — _j.  3 


cos(X^Y')  = 
cosiXrZ')  = 
cos{Y,X')  = 
co<F,F)  =. 


%m'a 


+ 3 
%m'a 
+ 3 
2»8'a|/3 

3 

3/3 


cos(Y,Z')  = 
cos{ZiX')  — 
cos{ZiY')  = 
cos(^ZiZ'')  = 


8//t'“a^  -f-  6, 

2»*'»«V3 

+ 3 
Qm'a 
-t-  3 
8m'^a‘^—3 
8m'^a^  + 6 
2m'^a'‘  —3 


4/»'=«=^  + 3 

Da  nun  nach  bekannten  Regeln: 

= x'  cos  (X,X')  -f  y'  cos  (A.  Y')  -h  z'  cos  {XJJ) 
y.  = o;'  cos  ( YX)  + y'  cos  ( Y,  Y')  + z' cos  { Y,Z') 

2i  = x'  cos  (Z, A')  + y'  cos  (Zx  Y')  -1-  z'  cos  (Z.Z') 
Werden  die  Substituenden  der  Coordinaten  Xi,  yi 
2^1  j um  irgend  eine  für  das  Individuum  I gege- 
®ne  orthometrische  Gleichung  auf  das  schiefwinklige 
’^ensyst^j^  des  Individuums  II  zu  beziehen,  folgende ; 


x^ 


l-Tj— — ^r6OT'ax'+4(8»t'2a*-3)/+(2/M'^«’— 3)i'J 
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§.  627. 

Parameter  der  Parallelfläche  einer  Fläche  des  Individuums  !• 
Ist  uns  nun  im  Individuo  I eine  Fläche  gegebeO) 
so  ist  sie  es  ursprünglich  durch  die,  aus  dem  kr^' 
stallographischen  Zeichen  ihrer  respectiven  Gestak 
abzulesende,  Gleichung 


^ + 1. 

ma  n 


+ V = * 
r 


welche  sich  auf  das  schiefwinklige  Axensystem  he' 
zieht;  diese  Gleichung  wird  orthometrisch  ausgedrück^’ 


— + — = 1 
ma  ' nr^/3  ^ r 

Dieselbe  Fläche  erhält  aber,  wenn  man  sie  a’'f 

das  schiefwinklige  Axensystem  des  Individuums  ^ 

bezieht,  eine  Gleichung  von  der  Form 

^ + ! 
pa  q a 

in  welcher  sich  die  Grössen  p,  q und  s bestimme"’ 
wie  folgt: 

mnr{im''^a'^  -j-  3) 


ü = 


4«/»'(?/+r)a*  — Mr(4«»'2«2  — 3) 
mnr{^m"^a^  + 3) 

+ 3r(^2m'n  — m) 

+ 3) 


3n{2m'r — m) 

Diese  Werthe  gelten  zunächst  für  die  beiden, 
dem  Sextanten  der  positiven  Nebenaxen  gelegea"1 
Flächen  der  oberen  Hälfte  des  Individuums  I, 
zwar  hat  man  für  die  eine  dieser  Flächen  r 
für  die  andere  u — 1 und  r = w zu  setzen. 

Für  die  beiden  Neben  flächen  in  derselben 
mideuliälfte  ist 

r = 1,  und  n =.  ” 


» = 1,  und  r = 


u — 1 
n 

»t  — 1 


oder 
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»indfürdie  beiden  Nachbarflächen  in  derselben Py- 

famidenhälfte 


oder 


n — n,  und  r — — 
r = «,  und  = — 


Setzen.  Auf  diese  Weise  werden  die  Parallelflächen 
'an  sechs  Flächen  oder  von  drei  Flächenpaaren  der 
|®gobenen  Gestalt  mVn  bestimmt;  die  sechs  übrigen 
Aachen,  oder  drei  übrigen  Flächenpaare  bestimmen  sich 
^a§leich  aus  den  vorigen,  indem  man  m negativ  nimmt. 


§.  628. 

Parallelfläclien  einer  dihexagonalen  Pyramide  wPn. 

Führt  man  die  im  vorigen  § angedeuteten  Sub- 
*^flutionen  der  Werthe  von  n und  r aus,  so  erhält 
'“an  folgende  Resultate: 

Den  Flächen  einer  dihe'vagonalen  Pyramide  t/iPw 
dem  einen  Individuo  sind  paarweis  die  Flächen 
*®chs  verschiedener  dihexagonaler  Pyramiden  in  dem 
“adern  Individuo  parallel;  und  zwar  bestimmen  sich 
^'ese  Flächenpaare  und  die  ihnen  entsprechenden  Par- 
^^^elflächen,  wie  folgt: 

D Dem  ersten,  im  Sextanten  der  Zwillingsaxe  ge- 
legenen Flächenpaare  entspricht  im  andern  In- 
dividuo ein  Flächenpaar  von  den  Cocflicienten  *) : 

1 

^ l)a* — 3) 

_ 1 

im'^a^mn  -J-  3(2/»'?t— »0 


Ißt  •Üe  Grösse  ein  geincinachartliclier  Zäh- 

alle  Werthe  von  p,  q und  « ist,  und  doch  jedenfalls  die 
‘^“««enten  P 


ofler  — und  — gebildet  weiden  müssen,  es 
also  7 2 « * 

>st  “aa  Verhältniss  der  Grössen  p,  q und  s ankommt,  so 


Jener 


Semeiuscharüiche  Knetor  im  Folgenden  weggelasscn  worden- 
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t_ 

* + — m) 

2)  Das  zweite  Fliichenpaar  wird  von  den  beide») 
in  derselben  Pyraiiiidenhälfte  gelegenen  Nebe»' 
flächen  des  ersteren  gebildet;  ihm  entspreche" 
in  dem  andern  Individuo  zwei  Flächen  von  de" 
Coefficienten : 

1 

^ 4/«/«'(2« — l)a* — «(4/«'“«^ — 3) 

_ 1 

^ 4»t'“a'*»iM-|-3(2ffi'« — mii-ytii) 

_ 1 

^ 4/Ä'^rt’?Ä(« — 1)  + 3n(2m'  — m) 

3)  Das  diitte  Flächenpaar  wird  von  den  beiden  *" 
derselben  Pyraiiiidenhälfte  gelegenen  Nachbai' 
flächen  des  ersten  Paares  gebildet;  ihm  entspr"' 
chen  in  dem  andern  Individuo  zwei  Flächen  vo" 
den  Coefficienten: 

1 

^ “ M(4//i'^«^— 3)  — 4/Ä///(2— 

^ 1 

4 m'  ’ ß ’ (»  — 1)/« — 3 (2m'u — m) 

_ 1 

4m'^  a^tti  + 3(2»!''«  4-  mu — m) 

Für  die  drei  anliegenden  Flächenpaare  in  der 
gegengesetzten  Pyramidenhälfte  bestimmen  sich 
Coefficienten  der  Parallelflächen , wenn  man  in 
stehenden  Werthen  von  p,  q und  s die  auf  die 
axe  bezügliche  Ableitungszahl  m negativ  einführt. 

§.  629. 

Uegel  bei  der  Anwendung  der  gefundenen  Resultate. 

Die  llesultate  des  vorhergehenden  §.  bezi"^*^ 
sich  auf  das  subsidiarische  dreizähliee  Axeiisys*^^'' 
des  Intlividuums  II,  in  welchem  sich  die  yVxeu 
if  und  z'  unter  6Ü°  schneiden,  während  die  Axc 
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_ beiden  rechtwinklig  ist.  Sie  sind  daher  noch 
^.'®ht  in  derjenigen  Form  ausgcdrückt,  in  welcher  sie 
‘'*1  t*nmittelhar  an  unsre  krystallographische  Ablei- 
und  Bezeichnung  anschliessen,  weil  diese  auf 
in  der  Erscheinung  gegebenen  vierzähligen  Axen- 
der  Axen  der  x\  y',  z'  und  beruhen.  Um 
die  Parallelflächcn  auf  eine  mit  dieser  Ableitung 
j ''’i  Bezeichnung  übereinstimmende  Weise  darzustel- 
dazu  wird  folgende  Behandlung  der  gefundenen 
’^'^^sen  p,  q und  s erfordert. 

. ^an  dividire  jedenfalls  durch  die  kleinere  der 
^®*den  Grossen  q und  s die  beiden  andern,  verwandle 
das  gefundene  Verhältniss  p‘.  q'.  s in 


«dl 


et 


m 


^'in  ist  der  Quotient  oder  — entw  eder  > oder 

'^der  <;  2;  ist  er  = oder  <2,  so  bezieht  sich 
Sesuehte  Parallelfläche  auf  die  Nebenaxen  der  y' 


2'  3-  oder  — wird  der  auf  eine  dieser  Ne- 

s q 

''“'‘Xen,  £-  oder  der  auf  die  Ilauptaxe  bezügli- 

^bleitungscoiäfficient  der  gesuchten  Fläche. 

dagegen  der  Quotient  oder  — > 2,  so  fällt 

gesuchte  Parallelfläche  in  einen  der,  durch  die 
® der  u'  bestimmten  Sextanten , und  ist  dann  je- 

statt  3_  die  Grösse-^,  statt  die  Grösse 
* <l-x 

^^q  der  auf  die  Nebenaxe  bezügliche  Ablcitungs- 

'■“‘"fbcient  einzui'übren.  Zugleich  ist  in  diesem  Falle 
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i 

ganz  besonders  darauf  zu  achten,  ob  der  Quotient  j 


oder  — positiv  oder  negativ  ist,  weil  sich  danach 

^ . dt* 

Lage  der  Fläche  in  diesem  oder  jenem  der  von 

Axe  der  u'  abhängigen  Sextanten  bestimmt. 

Es  fällt  nämlich  zuvörderst  die  gesuchte  Fb'*' 

in  den  Sextanten  der  z'  und  oder  in  den  ScX*'*'* 

ten  der  und  — u',  je  nachdem  oder  der  f 

fundene  Quotient,  oder,  mit  andern  Worten,  je  nf**^ 
dem  s oder  q <C.  s ist.  Der  Parameter  1 F*® 


aber  im  ersten  Falle  in  der  Axe  der  z'  oder  in 
Axe  der  je  nachdem  im  zweiten  Falle  in 


Axe  der  y'  oder  in  der  Axe  der  u\  je  nachdem  j 
positiv  oder  negativ  ist. 

§.  630. 

Parallelflächen  der  hexagonalen  Pyramide  ?äP. 

Setzt  man  in  den  Resultaten  des  §.  628  » 
und  bringt  hierauf  für  selbige  die  Regeln  des  §•  ^ 
in  Anwendung,  so  erhält  man  für  die  hexagonale 
ramide  mV  des  einen  Individuums  folgende  Paralb 
flächen  im  andern  Individuo. 


1)  Der  mit  der  Zwillingsaxe  unmittelbar  zum  [,t 
schnitte  kommenden  Fläche  von  mV  entsp''*^,, 
eine  Fläche  der  hexagonalen  Pyramide  ^ 
welche 

6/?/  + — 3) 


P 


-3) 


et' 


2)  Dexjenigen  Fläche  von  mV,  welche  mit  der 
Steren  eine  Mittelkante  bildet,  entsprießt 
zweiten  Individuo  die  Fläche  einer  Pyramide’ 
für  welche 
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6»/  — — 3) 

^ Ümm'a^  + — 3) 

) Denjenigen  beiden  Flächen  von  mP , welche  mit 
der  ersteren  Fläche  Polkanten  bilden,  entspre- 
ehen  zwei  Flächen  von  den  Coefficienten : 

1 

^ — 3) 

_ 1 

® + 6»»' 

_ 1 

3(2/»'  — /«) 

' Denjenigen  beiden  Flächen  endlich,  welche  mit 
der  zweiten  Fläche  Polkanten  bilden,  entspre- 
ehen  zwei  Flächen  von  dem  Verhältnisse: 

_ 1 

^ — ^3) 

1 

^ 6/«’  — 4//*'“«^ 

1 

* “ 3(2//i'  + /«) 

§.  631. 


Parallelflächeii  der  hexagonalen  Pyramide  /«P2. 

Flächen  einer  jeden  Pyramide  der  Nehenreihe 
'lenj  Flächen  dreier  verschiedener  Gestalten  in 
hadern  Individuo  parallel. 

Demjenigen  Flächenpaare,  welches  mit  derZwil- 
^iogsaxe  unmittelbar  ziira  Durchschnitte  kommt, 
hhtsprechen  zwei  Flächen  von  dem  Verhältnisse : 


1 

^ Qtnm'a-  — (4/«'^«'*  — 3) 

2 

8/«' ' tt ' /«■  ”1”  3(4/«'  — «/) 

r 1 

1)  r.  , 2///'=«"/«  + 3(2»i'  — /«) 

^“jenigen  beiden  Flächen , welche  an  den  Mit- 
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telkanten  der  beiden  ersteren  anliegen,  eiitsp^ 
eben  zwei  Flächen  von  dem  Verhältnisse". 

1 

^ — 3 

2 

^ — 3(4«»' — m) 

__  2 

* + 3(4»»'  +■  »»)  ^ 

3)  Denjenigen  beiden  Flächen  endlich,  welch® 
den  Polkanten  der  ersteren  anliegen,  entsp 
chen  zwei  Flächen  von  dem  Verhältnisse: 

1 

^ Qmm'a'^  + (4»»'^«^  — 3) 

2 

^ 8»»'“«^»»  — 3(4/»'  + »») 

1 

* 2m"^a'^m  — 3(2»»'  + »») 


§.  632. 

Parallelflächen  der  Prismen  und  der  Basis. 

Die  Flächen  eines  jeden  dihexagonalen 
oeP«  sind  paarweis  den  Flächen  dreier  dihexagc® 
Pyramiden  parallel;  es  entsprechen  nämlich  y 
1)  dem  ersten  Flächenpaare  zwei  Flächen  voi» 
Verhältnisse: 

_ 1 

^ 4»»'(7»  + l)a» 

_ 1 

^ 4»»'2a2»  — 3 


2) 


1 


— 3/» 

dem  zweiten  Flächenpaare  zwei  Flächen 
Verhältnisse: 


vot* 


d«''‘ 


1 
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3) 


1 

^ ■“  — 3(ffl  — 1) 

1 

* ■“  — 1)  — 3« 

dem  dritten  Flächenpaare  zwei  Flächen  von  dem 
Verhältnisse : ^ 

P ~ 4»*'{2  — n)a'^ 

_ 1 

H 4z»'''a’(»  — 1)  + 3 


_ 1 
* “ +3(m— 1) 

Öen  Flächen  des  Frismas  c»P  entsprechen  eine 
f He  einer  hexagonalen,  und  zwei  Flächen  einer  di- 
^'^Xagonalen  Pyramide,  nämlich 
ö der  ersten  Fläche  eine  Fläche 
4?«'^a^  ~~'^P 
Sni'a'^ 

2)  den  beiden  andern  Flächen  zwei  Flächen  von  dem 
Verhältnisse 

1 ^ . _1 

P = 4^  • 4»/*'“a*  ■ 3 

Öen  Flächen  des  Prismas  cxiP2  entsprechen  zwei 
^^^cben  einer  Pyramide,  und  eine  Fläche  von  c»P2, 

'‘^"dich 

den  beiden  mit  der  Zwillingsaxe  zum  Durch- 
schnitte kommenden  Flächen  zwei  Hächen  von 


dein  ^Verhältnisse: 

1 2 . __J_— , 

der  mit  der  Zwillingsaxe  parallelen  Fläche 
Fläche  ooP2 


ei- 


f >.^'^dlich  entspricht  der  basischen  Fläche  OP  jeden- 
* ßine  Fläche  von 
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§.  633. 

Allgemeine  Erauchbarkeit  der  gefundenen  Resultate. 


>111«* 


Die  meisten  Zwillinge  des  hexagonalen  Syst«*” 
sind  bis  jetzt  im  Gebiete  seiner  hemiedrischen 
stallreihen  beobachtet  worden.  Wiewohl  sich 
die  vorstehenden  Resultate  zunächst  auf  die  holo^*^*^' 
sehen  Gestalten  beziehen,  so  sind  sie  doch  auf 
Zwillinge  der  hemiedrischen  und  tetartoedrischen 
stalten  anwendbar,  sobald  man  nur  für  selbige 
primitive  Ableitung  und  Bezeichnung  zu  Grunde  1®^ 
was  überhaupt  bei  allen  theoretischen  Untersuch^*' 
gen  im  Gebiete  dieses  Systemes  anzuempfchlen 
Was  die  Zwillinge  der  rhomboedrischen  Formen 
besondere  betrifft,  so  sind  für  jedes  Skalenoeder 
seiner  respectiven  Muttergestalt  mPn  nur  entu'C'^ 
die  Flächenpaare  Nr.  I,  V und  VI,  oder  die  Fläch«*' 
paare  Nr.  II,  III  und  IV,  für  jedes  Rhomboeder  ®^*^. 
so  nur  die  diesen  drei  Flächenpaaren  entsprechen#' 
abwechselnden  Flächen  in  Betrachtung  zu  ziehen»  **'' 
welchem  Ende  die  secundären  Zeichen  wtil«  der 
lenoeder  auf  ihre  primitiven  Zeichen 

2n 


»/mP 

reducirt  werden  müssen. 


« + 1 


634. 

Häufigstes  Zwillingsgesetz. 


Das  allergewöhnlichste  Gesetz,  welches  jedoch  ^*^ 
für  henliedrische  Formen  wirkliche  Zwillinge  zurf«*  ® 
hat,  ist: 

Zwillingsaxc  dieHauptaxe,  oder  die*'*’ 
male  von  OP. 

Dieses  Gesetz  giebt  für  die  Individuen  rhon'"  ^ 
drischer  Combinationen  das  sehr  einfache  .jj^e 
dass  die  beiderseitigen  hemiedrischen  Gestalten  * 
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30?, 


®P-  Mattergestalt  reproduciren,  indem  jedes 

einen  Individuums  die  Stellung  von  — des 

j^’*^ern  Individuums  erhält,  und  vice  versa-,  weshalb 
li  I ^ ^"gleich  den  vollständigen  Flächeninbegrifl'  der 
“edrischen  Gestalt  mPn  darstellen. 

Pos‘ diese  Art  der  Zusammensetzung  mitJuxta- 
Statt  findet,  so  ist  die  Zusammensetzungs- 
^ ® entweder  die  Basis  Oß,  in  welchem  Falle  die 

T regelmässig  erscheinen,  indem  je 


'"liv 


Ind 


ividuum  fast  genau  die  Hälfte  eines  einzigen 
•dauins  darstellt;  oder  die  Znsauuuensetzungsflä- 
.***1  eine  Fläche  von  ooß,  in  welchem  Falle  die 
.^'•ege  zuAveilen  noch  sehr  syimnetrisch  gebildet  sind. 
'' enn  endlich  Durchkreuzung  der  Individuen  Statt 


so  erscheinen  die  Zwillinge  gleichfalls  nicht 


dcf  j **®‘i*'  symmetrisch  mit  gegenseitig  über  einan- 
j^*ervorspringenden  Theilen. 

Berechnung  der  geivöhnlichsten  Zwilliiigskan- 
iii  allen  diesen  Fällen  ein  sehr  einfaches  Pro- 
*'’>t  .1  ‘‘'dem  man,  wenn  Juxtaposition  Statt  findet, 
**^ii  i^*'  Neigungswinkel  einer  jeden  Fläche  Ji'  des  ei- 
^ “dividmiins  gegen  die  Zusammensetziingsfläche 
kfi,. /^‘doppeln  braucht,  um  ihre  respective  Zwillings- 


du  '■  ‘ait  der  analogen  Fläche  P'  des  andern  Indivi- 
'“ts 


finden ; 


\VO£] 


wenn  Durchkreuzung 


> —gegen, 

d(!f  .. '^“det,  die  Zwillingskanten  je  zweier  Skalenoe- 
^^hell  ^”PP^emente  der  normalen  Polkantc  und  der 
'>ii([g  nnte  jgj.  ejjtgpi.Q^henden  dihexagonalen  Pyra- 
Zwiliingskanten  je  zweier  Rhomboeder  die 
der  Polkante  und  der  Mittelkante  der 
'enden  hexagonalen  Pyramide  sind. 
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B.  Beschreihung  der  wichtigsten  Zwillinge' 

§.  635. 

Zwillinge  des  Kalkspathes, 

Der  Kalkspath,  dieser  Proteus  des  Mineralrei^  ^ 
welcher  an  Mannichfaltigkeit  seiner  einfachen  Ge** 
ten  sowohl  als  seiner  Conibinationen  alle  bekao*^^^, 
Mineralspecies  übertrifft,  und  fast  von  jedem  heS’  ^ 
deren  Fundorte  in  eigenthüinlichen  Formen 
ist,  wird  auch  durch  seine  Zwillingsbildung 
ders  merkwürdig,  indem  er  unter  allen  hexagoi’‘*||j 
Mineralspecies  die  mannichfaltigsten  ZwillingskrjS** 
zeigt.  ij« 

Die  Dimensionen  der  Grundgestalt  des 
thes  sind  nach  Breithaupts  sehr  interessanten 
achtungcn  in  verschiedenen  Varietäten  etwas  veiS^  , 
den,  wie  sich  auch  von  einer  Species  erwarten 


deren  Substanz  zwar  in  der  reinsten  Form  ko' 
saurer  Kalk,  aber  gewöhnlich  durch  grossere 
kleinere  Antheile  der  mit  Kalk  isomorphen  Based 
unreinigt  ist.  Die  durch  Mannichfaltigkeit  def 
stalten  und  häufiges  Vorkommen  vorzüglich 
zeichneten  Varietäten  (Breithaupts  polymorpher 
bonspath)  besitzen  den  Polkantenwinkel  der  Gi" 
gestalt 

während  derselbe  Winkel  in  den  übrigen  Var*®  jpt 
zwischen  105°  0'  und  105°  17'  schwankt,  und 
gewöhnlich  gemessenen  Varietät  des  Isländischen 
spathes  105°  5'  beträgt. 

Es  scheint  hiernach  erlaubt,  anzunehmen,  d** 
Werth  der  Axe 

« = l^TT  ,,  df' 

die  Species  im  Allgemeinen  charakterisire , 
daraus  folgende  Winkel 

105°  9'  41" 
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'"'gefähr  der  mittlere  zwischen  den  beobachteten  Ex- 
einen  und  fast  genau  derjenige  ist,  welchen  die  po- 
Jniorphen  Varietäten  zeigen*). 

Oie  .wichtigsten  der  am  Kalkspathe  beobachteten 
'''^iliingsgpsetze  sind**): 

1)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  0/f ; 

2)  . - - - - —1/i; 

3)  R, 

4)  ...  ...  . - — 2ii. 

§.  636. 


Fortsetzung ; Zwillinge  nach  dem  ersten  Gesetze. 

^ Oie  nach  dem  er.sten  Gesetze  gebildeten  Zwillinge 
Kalkspathes  sind  jedenfalls  leicht  zu  erkennen, 
,'e\Vohl  sie  nicht  selten,  bei  Juxtaposition  der  Indi- 


''id, 


<1h 


•'ilo 


**60  in  der  Fläche  Oii  so  symmetrisch  gebildet  sind, 
^ sie  sclieinbar  ein  einziges  Individuum  darstellen. 


findet  sich  häufig  die  Combination  ocR. — \R,  Fig. 
j in  Zwillingen  wie  Fig.  690,  deren  Form  sich  am 
figsten  darstellen  lässt,  wenn  man  sie  mit  llaiiy 


Hl 


Ueiuitropieeii  beschreibt,  indem  man  voraussetzt, 
^ßdividuum  Fig.  689  sey  durch  einen  Parallelschnitt 
j ^ ^asis  halbirt,  und  die  eine  Hälfte  gegen  die  an- 
® durch  180°  verdreht  Worden.  Dasselbe  gilt  von 


} Will  man  für  a eine  rationale  Zald  haben  , so  bietet  sich 
^ dar,  was  die  Polkante  104°  56'  giebt,  daher  inan 
hf  . ^ ^*^rth  wenigstens  für  Zeichnungen  und  Modelle  ohne  b eie- 
,^^'Unde  legen  kann. 

tör  ^ ^ Gesetz,  Zwillingsaxe  die  Normale  von  ocU,  leäsl 
Ita?:  Kalkspat!,  in  welchem  kein  Unterschied  zwischen  dem  obe- 


'älteren  Fnde  der  Gestalten  besteht,  auf  das  erste  Gesetz 
Hiekt  Kür  hemimorphische  Krystallreihen  wäre  dies  jedoch 

von  Mohs  angeführte  Gesetz,  Zwillingsaxe 
lässt  sich  auf  das  zweite  Gesetz  zurücklühren, 
^'Villhi  ®i*i*vhe  Zwillinge  auch  so  ausgesprochen  werden  kann: 

Normale  von  weil  dieses  letztere  Rhomboe- 
ll  "i’i'erse  von  « ist  (§.  349).  Vergl.  §.  562. 

20 
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den  in  Fig.  694  abgebildeten  Zwillingen  der  Coinbi**® 
tion  — ^B.OR.R,  Fig.  693.  ; ^ 

Besonders  häufig  kommt  das  unter  dem 
der  luetastatischen  Varietät  bekannte  Skalenoeder 
nach  diesem  Gesetze  als  Zwillingskrystall  vor, 
wohl  in  seiner  selbständigen  Ausbildung  als  auch  ‘ 
seinen  Combinationen  mit  andern  Gestalten, 
die  Individuen,  wie  gewöhnlich,  durch  Juxtaposi^ 
in  der  Fläche  Oß  verbunden  sind,  so  erscheinen  * 
Zwillingskrystalle  als  sehr  regelmässige  Ilemitropic®"^ 
so  stellt  Fig.  697  eine  Hemitropie  des  vollständig 
gebildeten  Skalenoeders  ß*,  Fig.  699  eine  Ilemitrop'^ 
der  Combination  ß^.^ß^,  «nd  Fig.  703  eine  Heini*'® 

^ t /*' 

pie  der  in  Fig.  702  abgebildeten  Combination  ß^. — 
oüß  vor.  Alle  diese  Zwillinge  scheinen  gewöhn!'®, 
auch  in  der  Natur  selbst  so  regelmässig  aus  2''^^ 
Hälften  eines  Individuums  zusammengesetzt  zu 
dass  ihnen  die  Ilaiiysche  Construction  vollkoin"* 
entspricht.  In  Fig.  697  und  699  betragen  die 
und  einspringenden  horizontalen  Zwillingskanten 
0';  diese  Winkel  verschwinden  dagegen,  wenn 
Flächen  des  Prismas  cxjR  vorhanden  sind,  wi® 
Fig  703,  welche  Flächen  dann  im  Zwillinge  nicht 
als  symmetrische  Trapezoide  (wie  im  einfachen 
stall,  Fig.  702),  sondern  als  zweierlei  verschic‘'®^|, 


Rhomben  erscheinen,  deren  horizontale  Diagoi"'^ 
nicht  selten  durch  eine  schwache  Einkerbung  die 


sammensetzung  verrathen. 


§.  637. 

B'  ertsetzung. 

iti"** 

Findet  dieselbe  Zusammensetzung  mit  Penetr* 
der  Individuen  Statt,  so  entstehen  Zwillinge, 
che  z.  B.  für  die  Combination  — ^R.ooR  in  gjP 
für  das  Skalenoeder  ß ’ in  Fig.  700  und  701 
det  sind,  welche  letztere  beiden  Figuren  dies® 
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Zusammensetzung  mit  Wiederholung  darstellen, 
einem  grösseren  Individuo  mehre  kleinere 
ividuen  herausragen;  ein  Verhältniss,  welches, 
auch  nicht  in  der  idealen  Regelmässigkeit,  wie 
dierig„j.eß  zeigen,  so  doch  nicht  selten  zu  beoh- 
ist,  Uahei  lässt  sich  in  der  Lage  der  kleine- 
*^^J^/^*'dividuen  gegen  das  grössere  noch  der  Unter- 
ted  geltend  machen,  dass  die  Rudimente  der  erste- 
®ntwcder  auf?  den  stumpferen  oder  aus  den  schär- 
Rolkanten  des  letzteren  hervorragen;  ein  Un- 
Jschied,  welcher  durch  die  Figuren  700  und  701  veran- 
’aulicht  wird.  Uebrigens  ist  in  Fig.  700  auch  der  mitt- 
^^reKrystall  als  Träger  der  ganzen  Gruppe  schon  ein 
“•■ch  Juxtaposition  gebildeter  Zwilling,  wie  Fig.  697. 
j Einen  merkwürdigen  Fall  von  sich  umschliessenden 
^ '’ividaen  der  Gestalt  — hat  Haidinger  beobachtet; 
eine  grössere  Individuum  ist  auf  eine  eigenthiimli- 


fen 

fer 


® Art  seinen  eigenen  Flächen  parallel  ausgehölilt,  und 
j det  gleichsam  ein  flaches  Becken,  in  dessen  Boden 
Zweite  Individuum  eingesenkt  ist;  Fig.  696. 

AUcht  selten  findet  die  Zwillingsbildung  nach  dem 
Gesetze  in  der  Art  Statt,  dass  eine  Fläche  von 
sia  Zusammensetzungsfläche  auftritt.  So  finden 
Hlf!*  Individuen  der  Combination  ooR. — |i?,  des 
jij.d^euoeders  R^  und  andrer  Gestalten,  auch  das  pri- 
la  Ehomboeder  R seihst,  in  Krystallen  und  Spal- 
j,  dgsstiieken  (jedoch  häufiger  noch  in  der  Species  des 
'*’*'®pathes  als  in  der  des  Kalkspathes)  wie  Fig. 

Rhomboeder  — 2R  wie  Fig.  691  zusammen- 


§.  638. 

^’wtsetzung;  Zwillinge  nach  dem  zweiten  Gesetze. 

<lu  ^"'illingshildung  nach  dem  zweiten  Gesetze, 
die  Normale  einer  Fläche  des  Khomboe- 
’jR  die  Zwillingsaxe  ist,  kommt  mit  Juxtapo- 

20* 
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sition  unter  andern  sehr  häufig  an  den  Spaltungs 
stücken  mancher  derber  Varietäten  und  zumal  <1®® 
Isländischen  Doppelspathes  vor.  Da  das  Rhomboeder 
— 4R  die  Polkanten  des  Rhomboeders  R regelmässig 

abstuinpft,  so  entspricht  die  Zusammensetzungsfläche 

jedenfalls  einer  solchen  Abstumpfungsfläche,  und  ni»'* 
erhält  daher  die  Stellung  beider  Individuen,  weo“ 
man  ein  Rhomboeder  R nach  einem  durch  zwei  pa'" 
allele  Mittelkanten  gehenden  Schnitte  halbirt,  und  dr® 
eine  Hälfte  gegen  die  andre  um  180°  verdreht  denk*’ 
Fig.  704.  Die  Zusammensetzung  wiederholt  sich  g®' 
wohnlich,  indem  mehre  lamellare  Individuen  in  be*' 
derlei  Stellung  mit  einander  abwechseln;  Fig.  703- 
Oft  sind  mehre  dergleichen  Lamellen  von  sehr  geri'*' 
ger  Dicke  in  ein  Rhomboeder  eingeschlossen,  iH' 
dann  offenbart  sich  die  Zusammensetzung  nur  dur® 
schmale  Furchen  oder  Streifungen,  welche  auf  z«'®’ 
Gegenflächen  des  Rhomboeders  ihren  längeren  Diag®' 
nalen  parallel  laufen,  und  nichts  anders  als  die  A«®' 
gehenden  der  eingeschlossenen  Individuen  sind;  F'g’ 
706.  Dieses  Verhältniss  findet  sehr  häufig  in  A®** 
wasserhellen  Spaltungsstücken  des  Isländischen 
pelspathes  Statt,  und  hat  nicht  nur  mancherlei 
-aus  dieser  Zusammensetzung  erklärliche)  optische  Pb® 
nomene,  sondern  auch  die  Entstehung  von  sehr  v® 
kommenen  Absonderungsflächen  zur  Folge,  ■'vcl®’^ 
nicht  selten  für  Spaltungsflächen  gehalten  vvorden  si®  ^ 

Auch  wirkliche  Krystalle,  wie  z.  B.  Coinbinatioä  ^ 
des  Prismas  ooR  mit  andern  Gestalten  sind  dieser^ 
sammensetzung  unterworfen,  welche  sich  jedenf®^^ 
daran  erkennen  lässt,  dass  die  Hauptaxen  beider 
dividiien  einen  Winkel  von  127°  34'  bilden;  Fig-  . 

Setzt  man  a = /Aj  werden  die  Parallelfläcb® 
für  die  Fläche  OB  eine  Fl.  von  4|B 
für  die  erste  Fläche  ooR  - - - 44B 
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J^ofiir  man  jedoch,  Behufs  der  Zeichnung  der  Zwil- 
*ngshrystalle,  ohne  Fehler  die  aus  dem  Werthe  «=  |/f 
^‘‘Jgenden  Fl.ächen  ^R,  und  -fB  setzen  kann. 

§.  639. 

Fortsetzung;  Zwillinge  nach  dem  dritten  Gesetze. 

Die  nach  dem  Gesetze : Zwillingsaxe  Normale  von 
> gebildeten  Zwillinge  zeichnen  sich  dadurch  sehr 
^"*5  dass  die  Hauptaxen  ihrer  beiden  Individuen  fast 
*echtYyjjjjj|jg  sind,  indem  der  Ncigiingsw'inkel  dersel- 
eu  89°  8'  beträgt.  In  säulenförmigen  oder  andern 
^^ystallen  von  etwas  langgestreckter  Form  sind  sie 
^eer  sehr  leicht  zu  erkennen.  Sie  finden  sich  z.  B. 
*'iclu  selten  an  der  Combination  ocB.OB,  Fig.  708, 
unter  andern  selir  schön  zu  Gersdorf  an  der 
^otubination  ooR.—  kR.  Auch  gehören  hierher  die 
Ilaüy  beschriebenen  herzförmigen  Zwillingskry- 
^^^Ue  der  VarielS  analogique , oder  der  in  Fig.  702 
j.^'’gestelltcn  Combination  B^. — ^B.ooB,  deren  Zwil- 
'''Se  bisw  eilen  aus  zw  ei  ziemlich  symmetrischen  Hälf- 
bestehen,  so  dass  sic  sich  aus  einem  Krystall 
Fiff  702  construiren  lassen,  wenn  man  annimmt, 
^®tselbe  sey  nach  einer  Fläche  des  primitiven  Rhom- 
Q^ders  (also  nach  einer  Spaltungsfläche)  halbirt,  und 
eine  Hälfte  gegen  die  andre  durch  180“  verdreht 
''''•‘den.  Die  achtseitige  Figur  ahcdadch  stellt  sehr 
die  Conturc  eines  solchen  Schnittes,  und  Fig. 
das  Resultat  der  Hemitropie  selbst  in  einer  sol- 
Stellung  dar,  dass  die  Zusammensetzungsfläche 
^®*'fical  und  auf  den  Beobachter  gerichtet  ist,  weil 
hfl*  ^"^Ibnge  in  dieser  Stellung  aufgewachsen  zu  seyn 
^'‘^gen. 

§.  640. 

^’crtsetzuiig;  Zwillinge  nach  dem  vierten  Gesetze. 

^ach  dem  vierten  Gesetze,  welchem  zufolge  die 


310  Angewandte  Krysiallographie. 

Normale  einer  Fläche  von  — 2jR  als  Zwillings axe  auf- 
tritt,  kommen  unter  andern  die  Skalenoeder 
solche  Combinationen,  in  welchen  jR*  die  vorherr- 
schende Gestalt  bildet,  verwachsen  vor;  Fig.  710. 
Neigungswinkel  d^r  Ilauptaxen  beider  Individuen  be- 
trägt 5d°  50',  und  der  einspringende  Neigungswinkel 
der  einander  zugekehrten  stumpferen  Polkanten  de^ 
beiden  Skalenoeder  98°  2'. 

Was  die  zur  Construction  der  Axen  des  zweite» 
Individuums  erforderlichen  Elemente  betrifft,  so  kaO» 
man  ohne  Fehler  die  Haüysche  Ar.nahme  a = j/J  *** 
Grunde  legen,  nach  welcher  sich  bestinunt  die  Pat' 
allelfläche 

der  Fläche  QR  eine  Fläche  von  -\R 

der  ersten  Fläche  ooR  - - - - ^R 

R - - - - iB 

§.  641. 

Zwillinge  der  rhomboedrischen  Silberblende. 

Die  rhomboedri,sche  Silberblende  oder  das  Rotb' 
giltigerz  kommt  in  verschiedenartigen  ZwillingskrJ" 
stallen  vor.  Nicht  selten  findet  man  Krystalle  nacl* 
dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  die  Ilauptaxe,  verwach' 
sen,  in  welchem  Falle  theils  die  llasis,  theüs  au®^ 
eine  Fläche  von  ocR  als  Zusammensetzungsfläche  auf' 
tritt.  So  hat  Haidinger  sehr  schöne,  durch  Juxtap®' 
sition  gebildete  Zwillinge  der  in  Fig.  711  ]perspectj' 
visch,  Fig.  712  im  Grundrisse  dargestellten  Comb*' 
nation 

oüP2.^.  iil  \iB^.R^.~iR>  —^R_—.2B 

beobachtet,  deren  Zusammensetzungsfläche  eine  Flä®^^ 
von  ooR,  und  welche  bei  gehörig  symmetrischer  A'*® 
bildung  scheinbar  einen  einzigen  Krystall  darstell®”' 
indem  sich  die  Individuen  wie  die  beiden 
zw'eier  Individuen  verhalten;  Grundriss  in  Fig' 
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andern  Zwillingen  derselben  Coinbination  fand  eine 
Volll/  ® 

‘Komniene  Durchkreuzung  der  Individuen  Statt,  so 
sie  iin  Grundrisse  wie  Fig.  714  erscheinen,  in- 
•tt  die  beiderseitigen  Skalenoeder  ihre  resp,  dihexa- 
Sanalen  Pyramiden  reproduciren. 

^ Der  Hemiinorphismus,  welcher  sich  an  vielen  Com- 
'^ationen  dieser  Species  auf  eine  sehr  bestiirtmte 
eise  vorfindet,  und  schon  durch  das  so  häufige  Auf- 

deg  trigonalen  Prismas  als  ein  gesetzli- 

®|>es  Verhältniss  dieser  Krystallreihe  zu  erkennen 
hat  bisweilen  ganz  eigenthümliche  zwillingsar- 
Zusammensetzungen  zur  Folge,  indem  zwei  säu- 
^®**artige  Individuen  in  einer  Parallelfläche  von  OU 
?*^§estalt  an  einander  stossen,  dass  alle  Flächen  des 
j'®en  den  Flächen  des  andern  parallel  sind,  mit  al- 
^!‘*'i8er  Ausnahme  der  dem  trigonalen  Prisma  entspre- 
• ®nden  Flächen,  Avelche  für  beide  Individuen  wider- 
liegen.  Fig.  721  stellt  eine  dergleichen  zwil- 
Ssartige  Verwachsung  der  Coinbination 


ocP2.il». Iß 


ooß 


deren  Bild  das  Original  wenig  an  Regelmässig-* 
hhertriftt. 

§.  642. 

Fortsetzung. 

jj^,.^^icht  selten  finden  sich  die  Individnen  der  rhom- 
5g^*^®*schen  Silberblendo  nach  dem  Gesetze  verwach- 
p.  ^willingsaxe  normal,  Zusammensetzungsfläche 
®iner  Fläche,  von  \ll,  oder  auch:  Zwillings- 
che  Polkante  von  — 4-ß,  Zusammensetzungsflä- 
^ormallläche  dieser  Kante.  So  entspricht 
in  Fig.  719  dargestellte  Zwilling  der  Com- 
iiin  '^P2. — .>ß  der  zweiten  Formel,  während  er 

S®8en  richtiger  nach  der  ersten  Formel  beschrie- 
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ben  weiden  würde,  wenn  das  eine  Iiidividuam 
nach  oben,  das  andere  nur  nach  unten  hin  ausgeh*^ 
det  wäre,  in  welchem  Falle  ein  knieförmiger  ZwiHI”® 
zum  Vorschein  kommen  würde.  Der  Neigungs"'” 
kel  der  beiderseitigen  Hauptaxen  beträgt  26°  0'. 
Zwillingsbildung  wiederholt  sich  gewöhnlich  inehrfä 
nach  verschiedenen  Richtungen,  so  dass  immer 
Individuum  an  das  andere  anschliesst,  und  bouq'"** 
artige  Gruppen  von  vielen,  nach  oben  divergireiK^^" 
Individuen  entstehen;  Fig.  720  stellt  einen  nach 
sein  Gesetze  gebildeten  Vierlingskrystall  dar;  lä®'* 
ist  jedoch  das  centrale  Individuum,  gleichsam 
Träger  der  ganzen  Gruppe,  grösser  als  die  übrig®"’ 
ja  es  kommen  dergleichen  Gruppen  vor,  in  weld'®" 
das  mittlere  Individuum  eine  ganz  andere  Combi'" 
tion  zeigt,  als  die  übrigen. 

LJeberhaiipt  aber  sind  die  nach  diesem  Gese*^* 
gebildeten  Zwillinge  der  Silberblende  gar  nichts  ' 
tenes,  und  finden  sich  vielmehr  für  die  verschied®" 
artigsten  Formen  verwirklicht.  So  giebt  es  z.  R. 
Andreasberg  sehr  schöne  Zwillinge  der  Combina''"' 

ocP2.— 3/l^.iR® 

in  welcher  auch  untergeordnet  das  trigonale  Pri®' 

- und,  wie  es  scheint,  die  hexagonale  Pyran*' 

pi'^’ 

^P2  auftritt.  Einen  Zwilling  der  Art  zeigt  die 
718;  die  Kantenwinkel  der  beiden  Skalenoeder 
folgende : 

>44' 


für  3RS  X = 86°36',  157°  6',  Z=135 


für  jilS  - -146°  14',  - - 157° 42',  - 


59' 


,o2ö' 


7 ^ . 0) 

die  Combinationskante  von  311^  zu  ocP2  betrüg' 

52'.  Ausser  diesen  Gestalten  zeigen  diese 

noch  ein  merkwürdiges  Yerhältniss,  indem  die  ^ 

kante  Y des  einen  Individuums  mit  der  Polkant® 
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andern  Individuums  cöincidirt,  weshalb  diese  Pol- 
selbst  die  Zwillingsaxe,  und  folglich  auch  die 
orniale  einer  Fläche  des  Rhomboeders  JJR  repräseii- 
Weil  nun  aber  die  längeren  Polkanten  des  Ska- 

J^äoeders  — SR'’  der  Lage  nach  mit  den  Polkanten 
Rhomboeders  übereinstimmen  (§.  307),  so  inüs- 
die  Rhomboeder 

. iR  und  ^R 

''®rse  Rhomboeder  seyn  (§.349),  woraus  sich 

3 


7 5 
TS 


'4 


und 


2a^ 
0,64  = Ü 


der  Werth  der  Hauptaxe  in  dieser  Varietät  der 
^^''"'boedrischen  Silberblende  ergiebt.  Nach  diesem 
1 ^fthe  sind  auch  die  vorstehenden  Winkel  der  Ska- 
^''«dor  berechnet  wmrden,  deren  Bestimmung  auf 
8®aden  Messungen  beruhte: 

in  3#,  Polk.  X = 86°  4 
CK.  zu  ocP2  = 158° 
in  -fRS  Polk.  X = 146° 

Polk.  Y — 158° 

^ebrigens  kommen  an  der  Silberblende  auch  ähn- 
Zwillinge  vor  wie  Fig.  7ÜS,  in  welchen  jedoch 
,|  ^^auptaxen  beider  Individuen  um  einige  Grad  von 
Rechtwinkligkeit  abw'cichen;  au  den  Krystallen 
’^einbination  ocP2.— 4«  von  Joachimsthal  und  an- 
Varietäten  findet  sich  diese  Zwillingsbildung  gar 
Di®  Zwillingsaxe  entspricht  einer  Nor- 
Rhomboeders  R,  oder  auch  einer  Polkante 
Rhomboeders  —2R,  und  der  Neigungswinkel  der 
•‘’Piaxen  beträgt  85°  28'. 


D 


§.  643. 

^"dlingc  des  Cliabasites,  Levynes  und  Zinnobers. 

®>'  Chubasit  findet  sich  oft  in  Durchkreuzungs- 
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Zwillingen  nach  dem  Gesetze : Zwillingsaxe  die  Ha"P* 
axe.  Die  Individuen  zeigen  theils  das  Rhomboeder  ’ 
dessen  Polk.  ungefähr  95“  messen,  theils  die  Co*n 
nation  R.—^B. — •2i?,  an  welcher  wohl  auch  das  P''**"' 
ocP2  Thcil  nimmt.  Unter  Voraussetzung  einer 
symmetrischen  Ausbildung  erscheinen  die  Zwilb”». 
der  Grundgestalt  selbst,  wie  Fig.  715;  gewöhin'‘ 
aber  ist  ein  Individuum  das  vorherrschende,  so 
nur  Rudimente  des  zweiten  Individuums  über  sei'* 
Flächen  hervorragen.  Dasselbe  ist  auch  in  denZ"|^| 
lingen  der  erwähnten  Combination  der  Fall,  ob'''®,j 
Exemplare  Vorkommen,  in  denen  die  Regelmässigl'*’, 
der  Fig.  716  beinahe  realisirt  ist,  und  die  beider*^' 
tigen  Flächen  ooP2  wirklich  coincidiren,  so  dass 
den  Mittenkanten  von  R parallelen  Streifungen 
selben  sich  kreuzen. 

Der  Levyn , eine  dem  Chabasit  sehr  ähnliche  Sp 
cies,  findet  sich  auch  in  ganz  ähnlichen  Durchkr^’', 
Zungszwillingen  der  Combination  OR.R, — ^R,  Fig.^P’ 
indess  messen  die  Polkanten  des  Rhomboeders  B 
95°,  sondern  79°  30'. 

Endlich  kommt  auch  der  Zinnober  oder  die  rli®"* 
bocdrische  Mercurblende  in  ganz  analog  gebild®  j. 
Zwillingskrystallen  vor,  sowohl  mit  JuxtapositioO  ^ 
auch  jiiit  Durchkreuzung  der  Individuen,  wie  sok*’ 

lef 


die  Figuren  722  und  723  darstellen,  welche  sich  b®'' 
auf  die  Combination  B.OR  beziehen;  die  Polka**^ 
des  Rhomboeders  B messen  ungefähr  72°. 


§.  644. 

Zwillinge  des  Eisenglanzes. 


Der  Eisenglanz  oder  das  rhomboedrische 
kommt  in  Zwillingen  vor,  welche  gleichfalls  nad*  ‘ ,, 
herrschenden  Gesetze  gebildet  sind,  dass  die 
axe  als  Zwillingsaxe  auftritt.  So  linden  sich  2" 
lenberg  sehr  regelmässige  Durchkreuzungsz'V'P' 


der 
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^üsi-  ^P2.R.0B,  Fig.  724,  welche  dadurch 

gezeichnet  sind,  dass  von  den  beiderseitigen  Flä- 
len''  Pyramide  4P2  je  zwei  in  eine  Ebene  fal- 
i»  ’.^^^^end  die  Flächen  der  Rhomboeder  R einsprin- 
Winkel  bilden. 

. ®S®gen  sind  die  tafelartigen  Krystalle  des  vul- 
Eisenglanzes  von  Stromboli  zwar  nach  dem- 
^*®^^engsgesetze,  aber  nach  einer  andern  Mo- 
*ler  ^ erwachsung  zusammengesetzt,  indem  z.  B.' 

der  Combination  OR  R.ocP2,  Fig.  725, 
^*ixtaposition  in  einer  Fläche  des  Prismas  ooR 
®in  »ed  meist  so  symmetrisch  gebildet  und  in 

geschoben  sind,  dass  sie  die  Hälften  eines 
Vq**^®*1  Individuums  darstellen,  und  zwei  Flächen 
'^P2  beiderseits  in  eine  Ebene  fallen;  Fig.  726. 
5o  Flächen  OR  zuweilen  triangulär  gestreift  sind, 
die  verwendete  Lage  der  Streifen  auf  der 
liälfte  dieser  Flächen  als  ein  Merkmal  der  Zu- 
dienen,  welche  sich  übrigens  durch 
der  beiderseitigen  Ilhomboederflächen  sehr 
''*iint  zu  erkennen  giebt. 


Öi 


§.  645. 

Zwillinge  des  Titaneisenerzes. 


Titaneisen  von  Gastein  Statt  findende 
gon^l^”®'li'ische  Tetartoedrie,  kraft  welcher  die  hexa- 
!iHfj  Pyramiden  der  Nebenreihe  als  Rhomboeder 
hat  eine  eigenthümliche  von  Mohs  entdeckte 
^fS^liildung  zur  Folge,  in  welcher  sich  gleich- 
*Uejj  "Pendenz  zur  Reproduction  hemiedriseber  For- 
den  Messungen  von  Mohs  be- 
Polkantenwinkel  des  Rhomboeders  R fast 
^'^Wti  Senken  wir  uns  nun  die,  gewöhnlich  ta- 
^'®“'*'ination  Oß.4P2.R  erst  als  eine  rhom- 
^(in  P'Ombination,  so  wird  sie  etwa  so  ersebei- 

Pig.  729.  AVeil  aber  vermöge  der  Tetartoe- 
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drie  der  Krystallreilie  die  Pyramide  3P2  in  zwei  ^ 


LoJider  von  diagonaler  Flächenstellung  zerfälB 
•werden  wir  diese  heiniedrische  Combination  ii* 
tetartoedrische  Combinationen  zerlegen  können» 


vo" 


w'elchen  die  eine  w'ie  Fig.  727,  die  andere  wie  1'  'o- 
erscheinen  wird,  indem  beide  Figuren  so  gezcW 


h"'’ 


,vel- 


sind,  dass  die  beiderseitigen  Flächen  von  R ein 
parallel  liegen.  Dies  ist  aber  eben  die  Stellung» 
che  die  Zwillingsbildung  fordert,  indem  Indivwl  •, 
deren  Krystallformen  sich  wie  die  beiden  tetarto 
sehen  C'oinplemente  oder  Gegenkörper  Fig.  727 

728  verhalten,  mit  einander  verwachsen  sind, 
gewöhnlich  die  Basis  als  Zusammensetzungsfläche 
Meist  findet  jedoch  eine  theihveise,  mehr  oder 
ger  regelmässige  Penetration  der  Individuen 
welche,  wenn  sie  als  eine  vollkommene  Durchl^'^i 
zung  zweier  absolut  symmetrischer  Individuen 
wird,  einen  scheinbar  einfachen  Krystall  der 
boedrischen  Combination  0RyP2.R  liefern  würde» 
solchen,  mit  Andeutung  seiner  Zusammensetzung»  ,,ii 

729  in  schiefer,  und  Fig.  730  in  horizontaler  Proje‘^*  ,iii 
zeigt.  Das  Gesetz  dieser  Zwillingsbildung  kann 
daher  auch  so  aussprechen:  Zwillingsaxe  eine  - 
male  von  cxiP2,  weil  nach  diesem  Gesetze  die  ,j,i, 
der  Rhomboeder  der  Ilauptreihe  unverändert 
während  jedes  Rhomboeder  der  Nebenreihe  i<i 
wendete  Stellung  gelangt. 


§.  646, 

Zwillinge  des  Quarzes, 


ad 

Während  sich  die  Krystallreilie  des  Kalk®P  j,fi> 
durch  die  grosse  Mannichfaltigkeit  ihrer 
und  Combinationen  als  die  reichballigste 
reihe  des  ganzen  Mineralreiches  auszeichnet, 


■hf* 


?eri 


'“^'oedri 
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krystallographisches  Interesse  geAvähren, 
diese  Einförmigkeit  durch  die  ganz  eigen- 
^'’*"liche  Erscheinungsweise  ihrer  Gestalten,  welche 
“■  oben  als  das  Resultat  der  trapezocdrischen  Te- 
‘ie  zu  deuten  versuchten,  hinreichend  aufge- 
an,!  durch  dieselbe  Erscheinungsweise  die 
^J^stallrejjjg  des  Quarzes  zu  einer  der  merkwür- 
^*ten  des  ganzen  Mineralreiches  erhoben  würde. 

O'genthümliche  Tetartoüdrie  bedingt  auch  die 
lj'*®'’ohkeit  von  Zwillingskrystallen  mit  parallelen 
jy^’^Ploxen  der  Individuen,  wie  sie  bei  holoedrischer 
t^^^^ildung  der  Krystallreihe  nicht  Statt  finden  könn- 


Do  nämlich  jede  Pyramide  mV  der  Ilauptreihe 


Rhojnboeder  und  zerfällt,  zwl- 


mV 


t,  'velchen,  obwohl  sie  häufig  ins  Gleichgewicht 

- - - 

"nd 


'^''5  doch  eben  sowohl  eine  krystallographische 
P^'sische  Differenz  obwaltet,  als  z.  B.  zwischen 


p . O 

“Olden  Tetraedern  — und 


^ der  Zinkblende 


^os  Ilelvines*),  so  werden  je  zwei  Individuen 
Ij^j^^^Oarzes  in  der  That  einen  Zwilling  liefern,  so- 
eine  gegen  das  andere  in  einer  um  die 
l*^axe  durch  180°  verdrehten  Stellung  gebildet  ist, 
Sfise.  P 

auch,  die  beiden  Rhomboeder,  wie  z.  B.  r— 

N /l* 

Seyen  in  völligem  Gleichgewichte.  Zwillinge 


Prof.  Breithaupts  Beobachtungen  ist  die  krystallogra- 
^'^‘^‘^hledenheit  sogar  in  den  Dimensionen  der  beiden  Rhoiii- 
^'‘HH)i^,^"*®®®procheu,  welche  man  gewöhnlich  als  hcmiedrisclie 
betrachten  pliegte;  die  versclüedenen  Cohäienz- 

K nach  £.  u„i  ü sind  neulich  durch  Savarts  akustische 


^ogen  bestätigt  worden. 
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der  Art  finden  sich  gar  niclit  selten  an  der 


PP 

tion  cxjP.r^J^;  sie  sind,  bei  ungleicher  A'*®' 

nung  der  beiden  Rhomboeder,  sehr  leicht  z«  c*' 
nen,  hingegen  auch  leicht  zu  verkennen,  soba*  ^ 
als  hexagonale  Pyramide  auftritt.  Sind  die 
duen  durch  Juxtaposition  verbunden,  so  ist 
lieh  eine  Fläche  von  cxjP  die  Zusammensetzungsfl‘*'  r 
und  die  Zwillinge  erscheinen  wie  Fig  732  oder 
findet  eine  vollkommene  Durchkreuzung  Statt,  s®  ^ 
stehen,  wenn  nur  eines  der  Rhomboeder  von  f 
gebildet  ist,  die  von  Weiss  bescliriebenen,  sehr 
metrischen  Zwillinge,  in  welchen,  wie  dies 
zeigt,  immer  das  eine  Individuum  vorherrscheiK^ 
zutreten,  und  gleichsam  den  Träger  für  die  Rudi"*^ 
des  andern  Individuums  zu  bilden  pflegt.  .jn 

Aehnliche  Zwillinge  mit  gegenseitiger  Penetr**^^|| 
der  Individuen  kommen  auch  nicht  selten  an  sok,|( 
Varietäten  des  Bergkrystalls  vor,  in  welclien 
Rhomboeder  von  P nahe  im  Gleichgewichte  sind-  j,( 
gegenseitige  Umschliessung,  und  das  Eingreife'*  Jp- 
Masse  des  einen  Individuums  in  die  des  ander",  ,.j 
det  dann  meist  auf  eine  so  unregelmässige 
Statt , dass  es  unmöglich  seyn  würde,  irgend  ei"^ 
sammensetzungsfläche  anzugeben.  Die  Demarcid'‘^^ii' 
beider  Individuen,  deren  respective  Flächen  gr"®*||/ 
theils  coincidiren,  lassen  sich  nur  an  hier  und 
vorspringenden  Flächenelementen  ^ an  leichten 
chungen  oder  Einschnitten,  an  der  Discontiunfl"*|,3f 
Streifung,  des  Glanzes  oder  der  sonstigen 


fenheit  der  Oberfläche  erkennen , und  es 
oft  eine  genaue  Untersuchung,  um  sich  von  den* 
liehen  Daseyn  einer  Zusammensetzung  zu  über2"‘’'’,yö 
und  nicht  ein  einzeles  Individuum  vorauszuseW"'^^ 
man  es  mit  einem  Zwillinge  zu  thun  hat. 
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§.  647. 

Fortsetzung. 

tfj  ausser  den  Flächen  von  ocP  und  P noch 

^'vilh  ^ Trapezoeder  ausgebildet  sind,  so  hat  die 
tlj  ..  ^'’^sbildung  nicht  selten  eine  eigenthürnliche  Ver- 
y.  dieser  Flächen  zur  Folge.  Die  Fig.  734  stellt 
^ o'  ®^w<in  einfachen  Krystall  der  Conibination  cxP. 

4 öar,  von  welchem  in  Fig.  735  ein  vollkomme- 

clj^^^’^*’clilcreuzungszwilling  abgebildet  ist,  derglew 

Wirklichkeit  nicht  so  symmetrisch' 

sind,  wie  sie  dieses  ideale  llild  zeigt.  Ei- 

W Jaxtaposition  gebildeten  Zwilling  der  Co m- 

Bf...  c>cP.P  mit  zwei,  sich  zu  einem  Skalenoeder 

^^''=5enden,  jedoch  wegen  der  Krümmung  ihrer  Flii- 

. »iP« 

*'icht  bestimmbaren  Trapezoedern  -1-  r— und 

+ Ä ^ ^ 4 

sieht  man  in  Fig.  733. 

auch  die  Fläche  OP  als  Zusammensetznngs- 
"Wj  ‘^’^ftreten  kann,  so  entstehen  Krystalle,  deren 
untere  Hälften  verschiedenen  Individuen 


und  aus  einer  derartigen  Zusammensetzung 
"’ßnigstens  viele  Fälle  zu  erklären  seyn,  iti 
die  Trapezflächen  und  die  rliombischen  Flä- 
Mß  Gestalt  2P2  nicht  so  vertheilt  erscheinen, 
das  Gesetz  der  trapezoedrischen  Tetartoedrie 
. ■ Wenn  z.  B.  zwei  Individuen  der  in  Fig.  736 
^ deten  Conibination 

,6P|2P2 


ocP.P.- 


mit 


4 


®^**'*'^der  verwachsen  sind,  dass  sie  in  der 
’''derg  ^'isammenstosscn,  und  das  eine  gegen  das 
180°  verdreht  ist,  so  werden  sie  bei  gleich- 
^'“^^ohen K**^*'*^""^  des  Prismas  txP  einen  scheinbar 
•'J’stall  darstellen,  in  welchem  die  Flächen 


320  Angewandte  Krystallographie. 

s nicht  mehr  einer  trigonalen  Pyramide,  sondern 
nein  Rhomhoeder  von  diagonaler  Flächenstellung 
.zugehören,  die  Flächen  « aber  auf  eine  solche 
vertheilt  scheinen,  als  ob  die  abwechselnden  Gh®  j 
ihrer  resp.  Muttergestalt  gänzlich  verschwunden,  "" 
von  den  drei  übrigen  je  zwei  und  zwei  Flächen  f 
rückgehliehen  wären,  wie  dies  Fig. 737  zeigt*).  ^ 
Der  Unterschied  der  linken  und  rechten 
zoeder  befähigt  übrigens  den  Quarz  zu  einer  S' 


eigentiuunlichen  Zwillingsbildung,  deren  Resultat 


mals  durch  eine  blosse  Umdrehung  des  einen 

das  andere  construirt  werden  k*'® 


duums  gegen 


iji'' 


Denn  es  können  sich  zwei  Individuen  in  völlig  1' 
allcler  Stell  img  befinden,  was  die  Flächen  von  P,  _ - 
u.  a.  Gestalten  betrifft,  und  dennoch  einen 
bilden,  wenn  z.  B.  an  dem  einen  Individuo  ein 


tes,  an  dem  andern  ein  linkes  Trapezoeder  ausg®  .,, 
det  ist.  Solche  Fälle  .scheinen  unsre  Ansicht  von  ® . 

• 1 U 

ser  Tetartoedrie  erst  recht  zu  bestätigen,  wei* 

P 

gentlich  auch  die  Flächen  der  Rhomboeder  + r-r  ° 

P .J'' 

+ l-jr  als  die  von  rechts  oder  von  links  her  ge"“^ 

senen  Hälften  der  Flächen  von  P gedeutet  '«'ef 
müssen. 


*)  Es  Hessen  sich  selbst  manche  von  denjenigen 
ein  Krystall  an  jedem  Ende  sechs  Flächen  s,  oder  secb^iji 
peztlächen  zeigt,  auf  Zwillingsbildungen  zurückführen;  in 


gel  sind  jedoch  solche  Krystalle  durch  eine  gleichzeitig® 
düng  complementärer  tetartoedrischer  Formen  zu  erklären. 


clef 
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r,  Sechstes  C a p i t e l. 

^Tvil]  • ^ 

‘nge  des  inonoklinoedrischen  Syste- 
me s. 

A.  Theorie  *). 

Qle-  §• 

^**ngen  der  Axen  des  Individuums  II  iii  Bezug  auf  da»  Indi- 
viduum I. 

es  noch  zweifelhaft  ist,  oh  für  die  kli- 
/***^hen  Krystallsysteme  üherliaupt  der  Begrifl' der 
hft  ^ ^ingsaxe  als  der  einer  Flächennormale 
tJestalt  aufgefasst,  werden  darf,  so  wol- 
JHq  doch  unsre  Untersuchung,  wenigstens  für  das 
'’klinoedrische  System,  auf  diese  Ansicht  grün- 
’ Weil  sie  für  die  meisten  Zwillinge  dieses  Sysle- 
''ollkommen  gestattet  ist,  sobald  es  sich  nur  um 
geometrische  Construction  derselben  handelt. 


_ '®  Theorie  der  Zwillinge  dieses  Systemes  ist  nicht  ln  der 
dichkeit  entwickelt  worden,  wie  jene  der  vorhergehenden 
*>1(1^,,  I > besonders  aus  dem  Grunde,  weil  von  einer  ge- 

j.  “‘^rsuehung  der  Zwillinge  monoklinoedrischer  Krystallfor- 
li»-.  '®  Beantwortung  der  Frage  über  die  Zulässigkeit  schiefwink- 


‘'8er 


k\ 

Vr  '®''®yateme  überhaupt  mit  abhängt,  und  daher,  im  Falle 
%stet,!**^®^dven  Entscheidung,  die  Theorie  der  Zwillinge  dieses 
l^sine  andere  ist,  als  die  der  Zwillinge  des  rkombischen 
In  Bevor  jedoch  diese  Entscheidung  möglich  ist,  müssen 
'‘«it  l''*  Gebiete  dieses  Systemes  mit  grosser  Geuauig- 

^riiolt,  und  zugleich  Beobachtungen  über  das  Verhalten 
'ich  ^;^®‘^Bwinkel  in  höheren  Temperaturen  augestellt  werden,  da 
a B.rystalle  offenbar  in  grosser  Hitze  gebildet  haben , die 
''crd^u  k**^  ^''''Blingsbildung  aber  nur  insofern  richtig  aufgefasst 
l)j  “""ßn,  inwiefern  man  die  dem  Bildungsacte  entsprechen- 
zu  Grunde  legt.  Für  den  Wolfram  scheint  der 
Me  *^*^^*^  Gharakter  durch  die  Zwilliugsbildung  auf  eine  von 
'*uabhängigo  Art  erwiesen  zu  seyn,  obwohl  seine 
sinü*.*^  j ®®ä®tzen  des  monoklinoedrischen  Systemes  ge- 
Ij,  ’ usselbe  gilt  vom  Pyroxen. 


21 
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Es  sey  also  in  dem  Individuo  I eine  Fläche  geS® 
ben,  welche  die  Axen  der  x,  y und  z in  den  Ce** 
traldistanzen  a,  h und  c schneidet,  so  ist 

^ + 1-  + ± 1 

a b c 

ihre  klinometrische  Gleichung,  und  die  Gleichung®” 
ihrer  Normale  i\r,  als  der  vorausgesetzten  Zwilh"o*" 
axe,  werden; 

X y 


h — a cos  C 
z 


■ h cos  C 

X 


= 0 


ahsin'^  C 

y 


c(6 


- a cos  C) 
z 


= 0 


= 0 


c(a  ~ b cos  C)  ab  sin  ^ C 
Die  Axen  des  zweiten  Individuums,  welche 
als  Axen  der  x%  y'  und  z'  einführen  wollen,  **” 
durch  folgende  Verhältnisse  bestimmt: 

1)  jede  Axe  fällt  in  die  Ebene  durch  N und 
gleichnamige  Axe  des  Individuums  I; 

2)  jede  Axe  bildet  mit  der  N denselben  Win^'® 
wie  die  gleichnamige  Axe  des  Individuums 

Aus  der  ersten  Bedingung  folgt,  dass  für  jede 
Axen  der  x\  y'  und  z'  eine,  und  zwar  diejenige 
chung  der  N gilt,  in  welcher  die  mit  ihr  gleid'”'. 
mige  Coordinate  nicht  auftritt.  Die  zweite  Be**'” 
gung  lässt  auf  eine  zweite  Gleichung  gelangen, 
man  z.  B.  für  die  Axe  der  z'  eine  fingirte  Gleie*’””’’ 
von  der  Form 


-1--^  = 0 


H "V  ~ ^ oder  — 

y 0 ® ^ 

einführi,  den  Cosinus  des  Neigungswinkels  (iVA"')  ® 

gen  A berechnet,  und  aus  der  Gleichung 

cos  {NX')  = cos  {NX) 

das  Verhältniss  y : J oder  f : f ableitet.  ^i,, 

Führt  man  die  hier  angedeuteten  Rechnungen 
so  erhält  man  für  die  Axe  der  z'  folgende  Gleichung 
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X y 

h~acosC  ä — bcosC 

^ SC 

^'‘^^‘^~~‘2abcosC)~a'b'‘sm'^C'^  2abc(b^acö^)~  ® 
lass  ***  Gleichungen  der  beiden  andern  Axen 

’lass^'^  • nun  leichter  aus  der  Bedingung  finden, 
^ Jjeide  auf  der  Axe  der  z'  rechtwinklig  sind; 
**  Erhält  auf  diese  Art 
^ür  die  Axe  der  y': 

'^^^\l>--acosC)  +a^Fsm'^C—c‘^a'‘  ~ ® 

z ^ 

^ nbsin'^C  c{b  — acosC)  ^ 

für  die  Axe  der  a': 

^ — _ y . 

'~-a^c^—a'‘b'^sm‘‘C  2bc^{a — bcosC) 

2 X 

2ab^csm^C  b'^c^—a^c'^—u^b^sm'^C~  ^ 


§.  649. 

Gewöhnlichste  Gesetze  der  Zwillingsbildung. 

gewöhnlichsten  Zwillingsgesetze,  welche  bis 
stgj  Gebiete  des  nionoklinoedrischen  Krystallsy- 
beobachtet  wurden,  sind  folgende: 
^willingsaxe  die  Normale  von  ocPoo;  oder,  Um- 
^rehungsaxe  normal,  Zusammensetzungsfliiche 
Parallel  dem  orthodiagonalen  Ilauptschnitte ; 
%ps,  Amphibol,  Pyroxen,  Wolfram, 
^"’illingsaxe  die  Normale  von  OP;  oder,  Um- 
‘ehungsaxe  normal,  Zusammensetzungsliäche 
2)  P®*'nllel  der  Basis;  Titanit,  Orthoklas. 

'villinggg^g  die  Normale  von  + w»Poo;  oder, 
nrehungsaxe  normal,  Zusammensetzungsfläche 
dem  horizontalen  Hemiprisma  +?äPoo; 


21* 
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4)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  {niPx) ; oder,  tf"*' 
drehungsaxe  normal , Zusammensetznngsfliicl"'’ 
parallel  einer  Fläche  des  Klinoprismas 
Orthoklas , Ryakolith. 

Die  drei  ersten  Gesetze  lassen  sich  jedoch,  fOf' 
ausgesetzt,  dass  für  die  Kry stalle  kein  Unterschit**^ 
von  links  und  rechts,  von  oben  und  unten  Statt  ß®' 
det,  nach  §.  562  auch  so  aussprechen; 

1)  Zwillingsaxe  die  Ilauptaxe; 

2)  Zwillingsaxe  die  Klinodiagonale ; 

3)  Zwillingsaxe  die  klinodiagonale  Polkante  vo” 
+ fftP. 

Wo  jedoch,  nicht  durch  geometrische,  aber  diifc'* 
physische  Verhältnisse,  wie  z.  B.  durch  verschiede*'® 
Spaltbarkeit  nach  den  beiden  Flächen  des  Prisi»"* 
oeP,  ein  Unterschied  Von  rechts  und  link*’ 
und  daher  auch  von  oben  und  unten  gegeben  ist, 
kann  man  nicht  beliebig  die  Stellnngsgesetze  n:"’'' 
der  einen  oder  andern  Art  aussprechen;  vielmehr 
die  Beobachtung,  wie  die  als  links  und  rechts  v«*'' 
schiedenen  Flächen  in  den  Zwillingen  vertheilt 
auf  die  ausschliessliche  Anerkennung  des  einen  od^® 
des  andern  Gesetzes  führen.  Der  Orthoklas  ist  d'® 
einzige  monoklinoedrische  Species,  in  welcher  ß®“ 
stimmt  eine  solche  Verschiedenheit  von  rechts 
links  Statt  findet,  und  daher  wohl  auch  die  einz'^^ 
Spccies,  für  welche  nach  folgendem  Gesetze  eine 
von  Z Willi ngskrystall  anzuerkennen  wäre: 

Zwillingsaxe  die  Orthodiagonale ; oder,  Uind'’®J 
hungsaxe  normal,  Zusammensetzungsfläche  pariß^® 
dem  klinodiagonalen  Hauptschnitte*). 


d 


’)  Ob  derGyps  ein  ähnliches  Verbiiltniss  zeigt,  wage  ich  "’fj 
zu  entscheiden;  nierkwürdig  sind  jedoch  wegen  ihrer  Regeln’**®'"’ 
keit  die  zwillingsarligen  Zusammensetzungen,  welche  in 
Lehrbuclie  der  Mineralogie  erwähnt  und  daselbst  in  Fig-  ® 
gebildet  sind. 
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Gleich 

"Ingen  der  Axen,  wenn  die  Zwillingsaxe  die  Normale  von 
mVoo , OP  oder  ooPoo. 

H ^5*^  Fall,  da  die  Zwillingsaxe  die  Normale  des 
^^®iniprisjjj^g  mPoo , haben  wir,  unter  der  Voraus- 
j 5 dass  a’.b.c  das  T erhältniss  der  Lineardi- 
^ ®*isionen  der  Grundgestalt  ist,  in  den  Gleichungen 
. 6^8  ma  statt  a,  und  oo  statt  c zu  setzen,  und 

'alten  so  die  Gleichungen: 

Axe  der  x': 

a;  y 


^ * — »i  ’ a “ 2h{ma  — b cos  C) 

z = 0 
Axe  der  y' : 

^ y 


= 0 


+ 


■mUt 


0 


2ma{b  — ma  cosC)  ^ 6 * 
z = 0 
Axe  der  z':  ' 

X = 0,  y = 0 

dagegen  die  Zwillingsaxe  die  Normale  von  OP, 
'Verden  die  Gleichungen: 

Axe  der  x': 

^ + ^oTC  ~ 2 ==  0 

Axe  der  y': 

a;  c=  0,  z = 0 

Axe  der  z': 

A'  = 0,  y = 0 

®tidlich  die  Zwillingsaxe  die  Normale  von  ooPoo, 


»0 


^fifden  die  Gleichungen: 


Axe  der  a:': 


Axe 


der  y‘ 


y — 0,  z = 0 


x 


Ax 


2cosC 
® der  z’ : 


+ y = 0,  z 


X 


0,  y = 0 
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§.  651. 

Transfüriiiation  der  Coordinaten,  wenn  die  Zwillingsaxe  die  Not' 
male  von  OP  oder  cxjPoo. 

Da  die  beiden  Gesetze: 

A.  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe  oder  d*® 
Normale  von  ooPoo,  und 

B.  Zwillingsaxe  die  Kiino diagonale  od®^ 
die  Normale  von  OP 

diejenigen  sind,  welche  sich  am  häufigsten  verw'ir^^' 
hebt  linden,  so  wollen  wir  die  ihnen  entsprechend®" 

Transformationen  der  Coordinaten  vornehmen 
Coordinate  z'  ist  in  beiden  Fällen  ganz  unabhängig 
von  der  Zwillingsbildung,  da  die  Axe  der  z'  mit  d®'' 
Axe  der  z coincidirt;  wir  haben  also  nur  die  Subsd' 
tuenden  der  Coordinaten  x'  und  y'  aufzusuchen. 

A.  Wenn  die  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe  ist, 
werden  die  Substituenden  der  Coordinaten  d®* 
zweiten  Individuums  folgende: 

= X — 2ycosC 

y'  = y 

z'  = — z 

und  daher  die  Gleichung  einer  im  Individuo  II  d«»'"*’ 
die  Gleichung 


£1 

ma  ‘ nb 


=1 

rc 


bestimmten  Fläche,  im  Individuo  I folgende: 

{2ybcosC—md)v  z 

TC 


— + 
ma 


= 1 


Soll  nun  diese  Gleichung  einer  reellen  Fl^® 


cho 


entsprechen,  so  muss 


a 


■cosC 


eine  rationale  Zahl  seyn. 


B.  Wenn  die  Zwillingsaxe  die  Normale  von  OP 
so  werden  die  Substituenden  der  Coordinat"“ ' 
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■*■'  = a; 

y'  =-]ry  — cos  C 

z'  =3  — 2 

daher  die  Gleichung  derjenigen  Fläche , welche 
*idividuo  II  durch  die  Gleichung 

y'  . 2' 


l 


— + ^ + 
ma  nb  ^ rc 


®®limtnt  wird,  im  ludividuo  I folgende 
{nb  — 2ma  cos  C)x  y 

mnub  nb 

l^^lche 

Vaan 


— = 1 
rc 


nur  dann  einer  reellen  Fläche  entsprechen 
5 wenn 

a 


cosC 


rationale  ^ahl  ist. 


Cil, 


§.  652. 

Eichungen  der  Axen,  wenn  die  Zwillingsaxe  eine  Normale  von 
(?nPoo). 

j.  ^enn  die  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche 
de«  tf).  r% 

Y ^Unoprismas  (»»Poo)  ist,  so  haben  wir,  unter  der 
®*^Ussetzung,  dass  a:b:c  das  Verhältniss  der  Li- 
^•‘diniensionen  der  Grundgestalt,  in  den  Gleichun- 
des  §.  648 

tna  statt  a,  und 

oo  statt  b ' 

Y^*^^hren,  and  erhalten  so  die  Gleichungen  der 
des  zweiten  Individuums,  nämlich: 

Axe  der 


a; 


X 


m'‘a-  sin"C 


+ 


y 


■iniacsin^  C 
Axe  der 


2c“  cosC 
X 


— 0 
= 0 


■ ni‘a‘  si)i‘ 


X = 0,  z 
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der  Axe  der  s': 


z üi: 

c*  —m-'-a-sin^C  2mac  ~~  ® 

Die  wichtigsten  der  bis  jetzt  beobachteten  FäH® 
dieser  Art  sind  die  bekannten  Zwillinge  des  Ortl'«' 
klases  von  Baveno,  deren  Zwillingsaxe  eine  Norin»^'’ 
von  (2Poo),  und  die  hnieförinigen  Zwillinge  des 
rames,  deren  Zwillingsaxe  eine  Normale  von 
hur  beide  Fälle  vereinfacht  sich  der  fernere  Calc“* 
bedeutend,  weil  im  Orthoklas  das  Prisma  (2Poc)  red'*' 
winklig,  im  Wolfram  aber  der  Winkel  C ein  red»' 
ter  ist.  Sollte  sich  auch  für  den  Pyroxen  die  bisl'®' 
rige  Annahme  bestätigen,  dass  C=  90“,  so  wiiid*^" 
gewisse  seiner  Zwillinge  gleichfalls  nach  diesem 
setze  gebildet  seyn. 

B.  Ueackreibung  der  wichtigsten  Zwillinge. 

§•  653. 

Zwillinge  des  Tinkals. 

Der  Tinkal  so  wie  der  gereinigte  Borax  findet 
nicht  .selten  in  Zwillingen  nach  dem  Gesetze: 

Zwillingsaxe  die  Normale  von  ocPco,  oder: 

Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  Zusammensetzüngs^^' 
che  der  orthodiagonale  Ilauptschnitt. 

Für  die  Dimensionen  des  Tinkals  fand  ich  aPp^'’' 
ximativ 

C = 73“  25' 

«:  Ä : c = 0,512  : 1 : 0,9094 

Eine  nicht  seltene  Krystallform  ist  die  Combinatf”’ 
ccP.oüPcc(=cPc»).0P.P.2P,  Fig.  738, 
von  welcher  zwei  Individuen  nach  dem  angegeben^” 
Gesetze  durch  Jiixtaposition  verbunden  einen  ' 
fing  wie  Fig.  739  darstellen;  die  beiderseitigen  sd'*®' 
fen  Basen  (P)  bilden  an  dem  einen  Ende  einspr’''' 
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andern  Ende  anssprinffende  Winkel 
” «ngefähr  146°  50'. 

Messungen  AVilrden  vielleicht  auf  ein  sol- 
j'j,.  I ®*hältniss  der  Dimensionen  führen,  dass  die 
aiide'^  einen  Individuums  der  Fläche  |Poo  des 

Individuums  parallel  würde. 


j,  , Gyps  erscheint  häufig  in  Zwillingskrystallen 
^ ZAvei  verschiedenen  Gesetzen, 
a^v,  ***^  *1*®  Dimensionen  der  Krystallreihe  fand  ich 
^^*''oximativ : 


§.  654. 

Zwillinge  des  Gypses. 


'»'ler 


C = 81°  26'  (ob  cosC  = 
a:h:c=  0,5975  : 1 : 1,445 


Sehr  nahe  a : b 


3:5,  und  — cos  C 
a 


^me  der  geAVÖhnlichsten  Comhinationen  ist 
a„,j  C:>oPcü).cci».— 1».  Fig.  740 

U S®rade  diese  Combination  findet  sich  besonders 
in  ZAvillingen  nach  dem  Gesetze: 

^"^illingsaxe  die  Hauptaxe;  oder: 

^‘^lingsaxe  die  Normale  Amn  ooPc». 

I'^'lividuen  sind  meist  durch  Juxtaposition  in 
.”*^^*nfiingonalen  Hauptschnitte  verbunden,  und 


ch 


So  symmetrisch  gebildet,  dass  die  KrystallHä- 


^alb  beiderseits  in  eine  Ebene  fallen , Aves- 

Ij^  74l  den  geAvöhnlichen  Habitus  dieser  Zavü- 
itij  *'®turgetreu  darstellt.  Die  Polkanten  der  Ile- 
Wl  — P bilden  ein  - und  ausspringende  Win- 

^‘^von  1050  52, 

ist  auch  die  Zusaminensetzungsfläche  eine 
"ohi  ^ (30P00),  in  Avelchem  Falle  die  Individuen 


auch 


Bei 


®Se  V ‘'^wus  in  cinand'  geschoben  sind. 

6h  1 ®‘'"'‘‘*=l>sungsart  ist  der  Unterschied  zu  bemer- 
*e  Individuen  mit  ihren  linken  oder  mit  ih- 
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ren  rechten  Flächen  (ooPoo)  zusammengewachsen  si” 
eia  Unterschied,  welcher  zwei  verschiedene  Besnl ' 
bedingt , indem  Zwillinge  mit  rechts  verwachs® 
Individuen  und  Zwillinge  mit  links  verwachsen®*' 
dividuen  auf  keine  Weise  in  parallele  Stellung  e 
bracht  werden  können.  Der  Unterschied  verscb"*^ 
det  nur  im  Falle  einer  vollkommenen  Durchkreu/'®*’*’ 
also  bei  Coincidenz  der  beiderseitigen  klinodiag®''! 


id; 


len  Flächenpaare,  oder  auch,  im  Falle  das  eine 


Indi' 


viduura  von  dem  andern  in  der  Richtung  der  0®' 
diagonale  gänzlich  umschlossen  wird. 


§.  655. 

Fortsetzung. 

Ein  zweites  am  Gypse  vorkommendes  GeseW 
Zwillingsbildung  ist: 

Zwilling.saxe  die  Normale  von  — Poo,  oder: 

Zwällingsaxe  die  Polkantc  von  — P. 

Die  nach  diesem  Gesetze  gebildeten  Zwillinge  '' 
den  meist  von  linsenartigen  Individuen  gebildet, 
ren  unregelmässiger  Form  etwa  die  Combination 
P.^Pcx3.cx5P.(cx:Pcx))  zu  Grunde  (liegt,  wie  solche  di® 
gur  742  in  klinodiagonaler  Projection  zeigt. 


Je' 


ft' 


b®'' 


man  sich  nämlich  in  dieser  Combination  das  P®*; 
<xiP  noch  kürzer,  so  rücken  endlich  die  Flächen 
der  Hemipyramiden,  deren  Polkanten  und  Coiiw’J^,) 
tionskanten  zu  4P=»  zugerundet  sind,  zusammen,  “ i 
es  entsteht  eine  krummflächige  Form,  welche  d®  ^ 
andere,  sehr  unregelmässig  zwischen  — P und 
ausgebildete  Flächen  noch  mehr  entstellt  wird, 
gewöhnlich  die  Gestalt  einer  langgezogenen  Lin*®  ^|,(i 
Zwei  dergleichen  linsenförmige  Individuen  si»‘^ 
nach  dem  angegebenen  Gesetze  theils  durch  ‘ 
sition,  theils  durch  Penetration  verbunden. 

Steren  Fall  stellt  Fig.  743  dar,  in  welcher  di® 
viduen  absichtlich  so  gezeichnet  sind,  wie  sie 
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ausgebildet  zu  seyn  pflegen ; denn  gewöhnlich  ist 
^ 'vahre  Form  durch  die  linsenartige  Missbildung  in 
entstellt,  dass  die  Individuen  dieser  Zwil- 
h ^auin  Spuren  einer  ebenflächigen  Gestalt  wahr- 
lassen. 

j,.  ferneren  Erläuterung  dieser  Zwillinge  mag  die 
dienen,  welche  den  klinodiagonalen  Haupt- 
zweier,  nach  diesem  Gesetze  verbundener  In- 
j^^iduen  der  Combination  ooP. — P.P.(ooP3o)  darstellt, 
inan  sich  ausser  der  Hemipyramide  — P (0  noch 
Fläche  des  Hemiprismas  — ^Poo  (AB)  und  der  Ba- 
^IP  (ßC)  vorherrschend  ausgebildet,  so  begreift 
niclit  nur,  wie  sich  ungefähr  eine  linsenförmige 
^^f’’*a«mng  im  Profile  ausbilden  muss,  sondern  auch, 

^ ® ^ei  alleinigem  Vorherrschen  der  Flächen  — iPoo 
p'''*  Poo  die  Zwillinge  selbst  eine  pfeilspitzenartige 
ADA'E  erhalten  müssen,  in  welcher  der  von 
beiderseitigen  ■ — -j-Poo  gebildete  ausspringende 
^^.lakel  ADA'  ungefähr  25°,  und  der  von  den  beider- 
Poo  gebildete  einspringende  Winkel  AEA' 

^ S^fähr  123°  misst.  Dergleiciien  pfeilspitzenartige 
die  jedoch  auch  in  andern  Dimensionen 
5i  k Flächen  gebildet  werden  können , finden 

iu^  *^icht  selten  in  sehr  grossen  Exemplaren  mitten 
p dem  körnieen  oder  dichten  Gypse  der  jüngeren 

'‘'•^^tiunen. 

§.  656. 

• Zwillinge  des  Pyroxenes. 

**  ^pccies  des  Pyroxenes  kommen,  unter  Vor- 
klinoedrischer  Dimensionen,  folgende  Ge- 
Zwillingsbildung  vor: 

Zwillingsaxe  die  Hanptaxe,  oder  die  Normale 
orthodiagonalen  Flächenpaares. 

^ Zwillingggj^^  eine  Normale  der  Hemipyramide 

3) 

^willingsaxe  die  Normale  des  Hemiprismas  Poo. 
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Diese  Gesetze  gelten  in  der  angegebenen 
für  das  ans  den  Kupfferschen  Messungen  folgende 
liältniss  der  Dimensionen 

C = 74°  1' 

a:h:c  = 0,5399  : 1 : 0,9136 
welches  freilich  zunächst  mir  für  den  Diopsid  o ^ 
während  sich  in  andern  Varietäten,  bei  der  gro*®  j 
Holle,  welche  die  isomorphen  Elemente  von  Kalk 
Magnesia  in  dieser  Species  spielen,  etwas  verSc'”* 
dene  Dimensionen  erwmrten  lassen  *).  j 

Eine  der  gewöhnlichsten  Krystall formen  des 
canischen  Pyroxenes  oder  Augites  ist: 
<x;P.cx:Poo.(ocP3o).P.  Fig.  745. 

Sind  zwei  Individuen  der  Art  nach  dem  ersten 
setze  durch  Juxtaposition  in  dem  orthodiagonfj^, 
Ilauptschnitte  verbunden,  so  entsteht  ein  Zwil*'"’ 
wie  Fig.  746,  in  welchem  die  Flächen  der  beiden*' 
niipyramiden  P ein  - und  ausspringende  Winkel  ^ 
1.53°  21',  die  Polkanten  derselben  eben  derglei<^^^.1 
Winkel  von  149°  14'  bilden.  Meist  sind  beide 
viduen  so  symmetrisch  ausgebildet,  und  so  regd"“!’. 
sig  verwachsen,  dass  die  Flächen  (ocPoc)  beider*^''’ 
in  eine  Ebene  fallen , und  gar  keine  Demarcation  " , 
Individuen  bemerken  lassen.  Diese  Zwillingsbib^'’"! 
findet  sich  auch  häufig  an  andern  Combinatioiien 
Augites  sowohl  als  auch  des  Diopsides;  an  letzt®^^ 
auch  in  derben  Massen,  meist  mit  häufiger  AV*®“ 
holung,  in  den  bekannten  schaligen  Aggregaten- 
Die  Hemipyramide  P des  einen  Individuums 
spricht  sehr  nahe  dem  Klinoprisma  (Poo)  des 
und  vice  versa,  W'eil,  wie  sich  auch  aus  obig®** 
mensionen  ergiebt,  Pc»  sehr  nahe  dieselbe  Ndg“ 
zur  Axe  hat  wie  OP. 


*)  Es  ist  sehr  nahe  « : 4 = 7 : 13 , und  cos  C *=  rf’ 

C = 74“  21'. 
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Fassait  koiuint  in  Zwillingen  nach  dem 
*1  vor;  zuweilen  sind  beide  Individuen 

^0  der  llauptaxe  in  einander  geschoben, 

gen  beiderseitigen  Prismen  ocP  und  die  übri- 

''®*‘ticalen  E’lächen  coincidiren  *).  Wollte  man  für 
Set  ^ ^^lodalität  der  Verwachsung  eine  Zusammcn- 
angeben,  so  würde  dies  nur  eine  auf 
^'^'iptaxe  genau  rechtwinklige  Fläche  seyn  kön- 
An  den  Tyroler  Augiten  so  wie  an  manchen 
^^^Pside^  ist  auch  nicht  selten  eine  Fläche  nnsgebil- 
y > 'Velche  horizontal  zu  seyn  scheint,  und,  unter 
t)p'‘'’'ssetzung  einer  orthometrischenKrystallreilie,  mit 
);[•  bezeichnen  seyn  würde,  während  sic  obigen 
®*^drischen  Dimensionen  zufolge  sehr  nahe  durch 
^ iaiffestellt  wird. 


§.  657. 

Fortsetzung. 

Augit  (wie  z.  B.  die  in  Fig.  745  abgebildete 
kommt  zuweilen  in'  Zwillingen  mit  geneig- 
iej.  ^,'^'^Ptaxen  vor,  deren  Zwillingsaxe  nothwendig 
l(,j  ^ßiie  des  orthodiagonalen  Hauptsclmittes  paral- 
muss,  weil  die  Flächen  cx;Poo  beider  Indi- 
einander  in  der  That  parallel  zu  seyn  schei- 
"'äbrend  sich  die  Hauptaxen  nahe  unter  120“ 
Die  Fi'r.  747  zeigt  den  Habitus  dieser 


''igst!,  hiesige  akademische  Sauimlung  besitzt  sehr  schöne  Zwil- 
^ ^Stalle  dieser  Art. 

hat  gleichfalls  Zwillinge  des  Augites  von  Stromboli 

t' ^'n  abgebildet,  in  welchen  die  beiderseitigen  ocPoo 

ol5  , ® ISbe 


V>'‘ 


biiijf*  lallen,  während  die  Hauptaxen  einen  Winkel  von 
*'■  ■ta , unter  den  bekannten  Duiclikreuzungen  der  Com- 
^''•che'  ^^■°°l*oo.(ool>oc).P4Poo  aus  dem  Fassathale  giebt  es 
si|,j  ***  ‘lauen  beide  Individuen  genau  rechtwinklig  auf  einan- 
Ind'  •'*  'ueist  etwas  gekrümmten  Flächen  -‘  Poo  des 

‘^iduumg  in  die  Flächen  (ocPoo)  des  andern  fallen. 
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I "h' 

Zwillinge,  wie  sie  Breithaupt  von  Schima  in*  ^ 
mischen  Mittelgebirge  mitgebracht.  j 

Setzen  wir  das  Verhältniss  a % b = 7 : 13 
C — 74°  21'',  oder  irgend  ein  anderes  Verhält'*'*’ 
für  welches 


a 


= cosC 


als  das  eigenthümliche  der  Species  voraus,  so 
die  Flächen  der  Hemipyramide  (P2)  rechtwinklig  j 
der  Ebene  des  orthodiagonalen  Hauptschnittes > ^ . 
folglich  die  Normalen  derselben  der  Ebene  dessel% 
Hauptschnittes  parallel,  wodurch  die  eine  Beding 
dieser  Zwillinge  erfüllt  ist. 

Berechnen  wir  ferner  die  Polkante  der  Hemipl^^ 
mide  (P2),  so  finden  wir  solche  sehr  nahe  = 
daher  denn  auch  die  zweite  Bedingung  der  Zwill'^^j, 
dass  sich  die  Hauptaxen  nahe  unter  120°  schnei'^^j 
durch  die  Annahme:  Zwillingsaxe  eine  Normale  ' 
(P2),  erfüllt  würde. 

Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  zu  läugnen, 
diese,  so  wde  die  in  der  Anmerkung  erwähnten 
linge  von  Stromboli  und  aus  dem  Fassathale 
viel  für  die  Annahme  orthometrischer  Diraensi®“ 
sprechen. 

An  manchen  derben  Varietäten  des  Pyroxenc®» 
mal  amMalakolith  und  Salit,  kommt  häufig  ein® 
sammensetzung  vor,  deren  Gesetz  sich  am  richtig  r, 
so  aussprechen  lässt:  Zusammensetzungsfläche  r A, 
lei.,  Umdrehungsaxe  normal  einer  Fläche  des 
prismas  Poo.  Diese  Zusammensetzung  wiederljol*  % 
vielfach,  und  veranlasst  schalige  Aggregate,  ^ A 
abwechselnde  Individuen  sich  in  paralleler  St®' 


befinden. 


Endlich  finden  sich  an  den  erwähnten  Augit®^''^gl> 
Tyrol  schiefwinklige  Durchkreuzungen,  deren" 
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eine  ausgemittelt  ist,  wenn  sic  überhaupt  nacl» 

bestimmten  Gesetze  gebildet  sind. 


3:i5 


§.  658. 

Zwillinge  des  Epidotes. 

öer  Epidot  findet  sich  in  Zwillingskrystallen  nach 
besetze ; 

^"illingsaxe  die  Normale  von  Poo,  oder: 
'‘'•sammensetzungsfläche  parallel,  Uindrehnngsaxe 
Uorinal  der  Fläche  des  Ileniiprismas  Pcx). 
fol  Elemente  der  Krystallreihe  sind  nämlich  zu- 
den  Messungen  von  Haidinger: 

C = 89°  27' 

u.h.c  = 0,484.3  : 1 : 0,3072 
Krystalle  haben  bekanntlich  das  Eigenthüm- 
V ® (was  sich  jedoch  auch  an  dem  Glaubersalz,  der 
u.  a.  Substanzen  findet),  dass  sie  nach 
**'•1(1  *^*^**“diagonale  säulenartig  in  die  Länge  gestreckt 
1(  ' So  finden  sich  z.  U.  zu  Floss  in  der  Oberpfalz 
^'■alle  der  Conibination 

3Poo.Poo.:x:P2,  Fig.  751, 

^^®Wn  0 : 0 = 116°  52',  i¥:  T = 115°  24',  j¥:  * 
^ T:t  = 98°  57';  zwei  Individuen  der  Art 
*'*'U  zu  Zwillingen  nach  dem  angegcbc- 

verbunden,  wie  Fig.  752,  in  welchen  der 
• M:M'  129°  12',  der  Winkel  i-.i'  162°  misst, 


**nd 

'*Pti 


«iti! 


die 
'’gend 


lui  Bilde  links  liegenden  Flächen  o einen  aus- 
ßu,  die  rechts  liegenden  Flächen  o einen 


^^^^^Sßuden  Winkel  von  154“  .3'  bilden. 

rendal  findet  sich  unter  andern  die  Combination 


^IV 


»n  Poo.-P.P2,  Fig.  756, 

"'Ue  u-  Winkel  einer  vorderen  oberen  gegen 

Hl-  ' 


''utere  Fläche  von  — P («  • n)  109°  27', 
vorderen  unteren  gegen  eine  hin- 
®*e  Fläche  von  P2  70°  56',  und  folglich 
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der  Winkel  u : T 144°  32',  endlich  der  Winkel 
ocPoo  zu  Pco  {M‘.  T)  115°  24'  beträgt. 

Die  Fig.  757  stellt  einen  nach  dem  angegehe**  ^ 
Gesetze  gebildeten  Zwilling  dieser  Combination 
schiefer,  Fig.  758  denselben  in  klinodiagonaler 
jection  dar;  seine  wichtigsten  Winkel  sind 
31: 31'  = 129°  12' 

31 T oder  i¥':  T = 115°  24' 

T : r oder  T : r'  = 128°  19' 
r :r’  = 103“  22' 

§.  659. 

Zwillinge  des  Amphibolea. 

Der  Aniphibol  ist,  zumal  in  den  unter  dem  ^ 
men  basaltische  Hornblende  bekannten  Varietäten; 
ner  sehr  regelmässigen  Zwillings bildung  nach 
Gesetze : 

Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  oder: 

Zwillingsaxe  normal,  Zusammensetzungsfläche 
allel  dem  orthodiagonalen  Hauptschnitte, 
unterworfen. 

Eine  der  gewöhnlicheren  Combinationen  ist  in 
748  dargestellt;  ihr  Zeichen  wird  fiirp  als  Basis  ”” 

' 3J  als  Prisma  der  Hauptreihe: 

ocP.(aüPoo).OP.P.(3P3)  (2Poo).  _ 

Die  Dimensionen  der  Kryslallreihe  sind  noch 
mit  hinlänglicher  Genauigkeit  ausgemittelt;  ein*^ 
approximativen  Messungen  zufolge  Aväre: 

C = 75°  10' 

3J  :3I=  124°  30' 
r :r  = 148°  30' 
z : z ==  120°  26' 

Zwei  Individuen  dieser  Art,  nach  dem  angn^^j^, 
nen  Gesetze  verwachsen,  bilden  Zwillinge  w*® 

749,  welche  gewöhnlich  ein  sehr  symmetrische* 
sehen  haben  und  scheinbar  einen  einzigen 


Zwillingshrystalle.  Cap.  VI.  337 

beide  Individuen  nach  gleichen  Di- 
ausgebildet  und  so  regelmässig  verwach- 
beiderseitigen  Flächen  (ooPao) 
(jj  ^ and  links  in  eine  Ebene  fallen,  und  keine 
j;*^i«genden  Winkel  Vorkommen.  Beide  Enden  des 
sind  verschieden  gebildet,  indem  einerseits 
» ^^arflächige,  durch  die  Flächen  von  1*  gebildete 
i,H(jP'^*ang,  anderseits  eine  durch  die  Flächen  OP  ge- 
tf  Zuschärfung  vorherrschend  ist.  Sehr  selten 
^aide  Individuen  so  Aveit  aus  einander,  dass  ein- 
K ^®gende  Kanten  zum  Vorscheine  kommen,  wie  in 


4tll 


750. 


Jedenfalls  lassen  sich  daher  diese  Zwillinge 


Jijj  ■^*'schaulichsten  nach  Haüy’s  Weise  construiren, 
gjgjj  gjjj  Individuum  nach  seinem  ortho- 
Sotialen  Hauptschnitte  halbirt,  und  die  eine  Hälfte 
die  andere  um  die,  auf  der  Schnittebene  nor- 
® tfijidrehungsaxe  durch  180“  verdreht  denkt. 

§.  660. 

Zwillinge  des  Wolframs. 

Wolfram  sind  bis  jetzt  folgende  zw'ei  Gesetze 
j^^'villingsbildung  beobachtet  worden : 

^'villingsaxe  dieHauptaxe,  jJusammensetzungs- 
ftäche  der  orthodiagonale  Ilauptschnitt. 
^'Hllingsaxe  eine  Normale,  Zusammensetzungs- 
5^che  eine  Fläche  des  Prismas  (fPoo). 
^lessungen  führen  ungefähr  auf  das  Verhältniss: 
Hl],}  a:h‘.c  = 0,851 : 1 : 0,823 

merkwürdige  Resultat,  dass  der 
ein  rechter  Winkel  ist,  welches  auch  die 
zumal  aber  die  nach  dem  ersten  Gesetze 
^_*^ten  Zwillinge  vollkommen  bestätigen. 

gewöhnlichsten  Combinationen  desWolf- 

'"“ä  Zinnwald  ist 


Öl 


U 


— |Poo.(Poo).  Fig.  753,  in  welcher 


Winkel 


von  c!üP 


= 101“  5' 
22 
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der  Winkel  von  (Poo)  :=  u'.  u = 99°  12' 

- - - iPoo  r=t  .M—  62°  40' 

Fig  754  stellt  einen  nach  dem  ersten  Gesetze  g®  _ ^ 
deten  Zwilling  dar,  welche  überhaupt  häufiger 
als  die  andern;  die  beiderseitigen  Flächen  ^Pt>^ 


2(/’ 


den  ein  - und  ausspringende  Winkel  von  125 
die  beiderseitigen  Flächen  (P^o)  aber  fallen, 
sie  ausgehildet  sind,  je  zwei  genau  in  eineE®*  ^ 
zum  vollständigen  Beweise,  dass  dieses  schei»® 
Klinoprisma  wirklich  ein  horizontales  Prisma,  und 
her  der  Winkel  C wirklich  ein  rechter  ist.  *)  , . 

Ein  nach  dem  zweiten  Gesetze  gebildeter  Zwi”'  ^ 
ist  in  Fig.  755  abgebildet;  der  Neigungswinkel 
beiden  Hauptaxen  beträgt  120°  52',  der  einspring®'’. ^ 


Winkel  der  Flächen  tt  und  «'  139°  56',  während 
beiderseitigen  Flächen  ccPco,  so  weit  die  BeS®*’'!' 


•bsf' 

ic 


fenheit  der  Krystalle  die  Beobachtung  gestattet 
eine  Ebene  fallen.  Die  sehr  starke  verticale 
fang  dieser  Flächen  lässt  die  Demarcation  beider 
dividuen  sehr  deutlich  hervortreten. 

§.  661. 

Zwillinge  des  Orthoklases. 


r 


Der  Orthoklas  oder  gemeine  Feldspath,  eine  ^ 
wichtigsten  und  interessantesten  Species  des 
reiches,  wird  auch  durch  die  mancherlei  Zwilli''^.,!, 
setze  merkwürdig,  w'elche  an  ihm  verwirklicht 
Die  neuesten  Messungen  von  Kupffer  führen 
das  Verhältniss  der  Dimensionen 

a-.h:c  z=  0,8438 : 1 : 1,5185 
^=63°  53' 

Dil  aber  diese  Dimensionen,  wie  schon  G- 
bemerkt,  mit  der  unläugbaren  Rechtwinklig^®’^ 
Klinoprismas  (2Poo)  nicht  übereinstimmen, 

idr»**''’' 


•)  Dor  Wolfram  ist  daher  qualitativ  monoklin®® 
quantitativ  rhombisch. 
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^ ‘holclas  sich  wohl  jedenfalls  in  einer  weit  höheren 


SICH  wohl  jedentalls  in  einer 
gebildet  hat,  als  diejenige 


ist,  bei  wel- 


(Qj,  ft.  ^ ^ O ■‘«»'5  »TV/* 

So  ...^^S^^iwärtig  die  Messungen  angeslellt  werden, 
pj,i  ein  anderes,  mit  der  Rechtwinkligkeit  des 
des  (2Poo)  übereinstimmendes  Verhältniss  statt 
es  anzunehmen  seyn.  Sehr  zu  beachten  ist 

jj  dass  durch  Kupffer’s  Messungen  die  frühere 

t}j  der  Krystallreihe  des  Orthoklases  als  einer  or- 
sehr  unwahrscheinlich  gemacht  worden, 
M l vorausgesetzte  Gleichheit  der  Neigungs- 

von  OP  und  Poo  gegen  die  Axe  widerlegen. 
i>ill  gewöhnlichsten  Gesetze  der  Zwillings- 

ist  folgendes ; 

"'''•Uingsaxe  die  Hauptaxe. 


«-*xv'  ^-a-UTAj.#  La.  JVU, 

Sit-  Individuen  sind  entweder  nur  durch  Juxtapo- 


ft,.  in  einer  der  Flächen  von  (cxsPoo)  oder  durch 
A *bche  oder  theilweise  Penetration  verbunden.  Mit 


4)to  '-.•5V,  ..  V-...5V1U11UI1  rciuuiiuuu.  miE 

ist  des  Falles  einer  gänzlichen  Durchdringung 


ann  immer  der  Unterschied  zu  berücksichtigen. 


Ol) 


,,  HL/I  i-JULCiaV/Jlieu  Z.U  UtJlUCJK 

^«Ue^  ^edividuen  mit  ihren  linken  oder  rechten 
sia^.*'  ''erwachsen,  oder  auch  in  einander  geschoben 
So  Unterschied,  welcher  für  diese  Species  um 

oep'^^^^^iger  wird,  weil  die  linke  Fläche  des  Prismas 
diij-cjj  eine  deutlichere  Spaltbarkeit  bezeichnet 
die  rechte  Fläche.  Diese  Verschiedenlieit  der 


iS 


'Palth 


tutg  j^^'^keit  giebt  dem  Links  und  Rechts  eine  abso- 
ge^^^^®deutung,  und  verbietet  es  auch,  das  Stellungs- 
^0  Zwillinge  durch  die  Formel:  Zwillingsaxe 

von  ooPco  auszusprechen,  weil  in  den 
tUOft  l*?.^®**  die  vollkommneren  prismatischen  Spal- 
>1(1(1  j beider  Individuen  einander  parallel  sind. 


wiiq  jl  1 «ciuei.  iiiuiviuutju  ciiicinuür  pciiaiiei 

*0H  itur  die  Hauptaxe  als  Zwillingsaxe  gel- 

F' 

^*''^tion  *®'gt  einen  einfachen  Krystall  der  Coin- 

'^*‘-('Xpcx).op.2Pac 


22* 
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von  welcher  in  Fig.  760  ein  nach  diesem  Gesetze  S 
hildeter  Zwilling  dargestellt  ist;  die  nach  Mobs 
ziigefügten  Figg.  761  und  762  dienen  dazu,  den 
tevschied  der  Zwillinge  mit  rechts  und  links  ' 
wachsenen  Individuen  zu  veranschaulichen. 
man  sich  in  dem  Bilde  des  rechts  verwachsenen 
lings  das  rechts  liegende  Individuum  nach  links, 
das  links  liegende  Individuum  nach  rechts  gedidfo 
so  werden  beide  durch  den  Zustand  einer  vollk^J.^ 
menen  Durchkreuzung  hindurchgehen,  dann  in  ^ 
entgegengesetzte  Lage  rücken,  und  einen  Zwi^^**'’ 
mit  links  verwachsenen  Individuen  bilden. 


§.  662. 


Fortsetzung. 


Ein  zweites  ZAvillingsgesetz  ist: 

Zwillingsaxe  eine  Normale,  Zusammensetzung®”' 
che  eine  Fläche  von  (2Poo). 

Nach  diesem  Gesetze  sind  unter  andern  die  ^ 
kannten  Zwillingskrystalle  von  Baveno  zusammefl^j 
setzt.  Da  das  Klinoprisma  (2Poü)  rechtwinkligj 


folglich  die  Zusammensetzungsfläche  gegen  OF  ' 


O** — O O O — _ .jl 

((XiPoo)  gleich  geneigt  ist,  so  folgt,  dass  in  den  w 


V ^ 

linffen  die  Flächen  OP  des  einen  Individuums  de»^ 
° - - 


eben  (cüPoo)  des  andern  parallel  sind,  und  vice  »' 


bei' 


so  wie,  dass  die  beiderseitigen  OP  und  auch  die 
derseitigen  (oePoo)  auf  einander  rechtwinklig 
In  der  Regel  sind  beide  Individuen  so  gleichiß^^jj,, 
ausgebildet,  dass  jedes  die  Hälfte  eines  einzig®” 
dividuums  darsteUt,  welches  parallel  einer  Fläch® 
(2Pcx5)  halbirt  w'orden,  daher  auch  gewöhnlich 
Rechtwinkligkeit  von  OP  und  OP,  von  (ooPi^) 
(oePoü)  zu  beobachten  ist. 


1A 


In  den  Krystallen  von  Baveno  liegt  diese» 
lingen  eine  reclnvinklig  säulenförmige  i'' 

mit  vorherrschenden  OP  und  (ooPoo),  wie  z.  B- 
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fop  ätgebildete  Coiubination  OP.(cx.PiXi),ooP.2Pc», 
P zu  (jrunde,  in  welcher  jedoch  die  Flachen 
('Poe)  nicht  zu  erscheinen  pflegen,  die  nur  des- 
“ t*<it  gezeichnet  worden  sind,  um  die  Lage  der 
."^^’njuensetzunffsfläche  anzudeuten.  Denkt  man  sich 
neu  solchen  Krystall  durch  einen  Jschnitt  lialbirt, 
sicher  einer  (z.  B.  der  oberen  vorderen)  Fläelie  n 
|'‘“'allel  geht,  und  hierauf  die  eine  Hälfte  gegen  die 
jlJ^ere  eine  auf  der  Schnittfläche  rechtwinklige 
’t'ie  durch  180“  verdreht,  so  erhält  man  eine  zieni- 
* nichtige  Vorstellung  dieser  Zwillinge,  dergleichen 
der  Coiubination  OP.(ocPoo).ocP.2Paü.Poo.P  in 
l^'S-764  (^jju  deren  Erläuterung  die  in  Fig.  765  gege- 
Orthographische  Projection  auf  eine  Normalflä- 
l'®  der  Klinodiagonale  dienen  kann),  so  wie  ein  an- 
der  Coiubination  OP.(ocPoo).2P.ooP.lM*c50.'2Poo 
p'l  '‘Ufrechter  Stellung  nach  der  Klinodiagonale  in 
’S'  769  dargestellt  ist. 

^ Iler  Adular  kommt  gleichfalls  sehr  schön  nach 
^^'Uselben  Gesetze  verwachsen  vor,  und  liefert  dann  bei 
^ gewissen  Beschaffenheit  seiner  Combinationen  den 
p ’^utiten  Bevveis  für  die  Richtigkeit  des  angegebenen 
f,'''^lingsgesetzes. 


So  linden  sich  z B.  zu  Rodi  am 


Ij^flliardt  sehr  schöne  und  grosse  Adularzwillingc  (ähu- 
"ie  Fig.  764,  nur  weniger  verlängert  nach  der 


|.  Fig.  764,  »I • V 
Uiodiagonale) , welche  nicht  nur  durch  die  symme- 

‘en 


We  der  vollkommneren  und  unvollkommne- 

o 


JUct^e  ciür  vuiijölUIhjiiiicj.i^ix  — - 

'*Ud  ^^'‘^^ungsflächen  des  Prismas  ooP  (der  Flächen  T 
, 0 die  Annahme,  dass  die  Zwillingsaxe  eine  Aor- 
Ij V’  '’on  (2Poo)  ist*),  sondern  auch  die  Rechtwink- 
dieses  Klinoprismas  bestätigen,  indem  gewöhn- 
der  Fläche  (ooPoo)  des  einen  Individuums 
‘ «ande  der  Fläche  OP  des  andern  Individuums  zu 


) h 

■sicli 


'em» 


Vom  bloii  kvystuUo^nipbischcn  Gesicbtspuuctc  aus 


aucU  eine  audcie  Linie  als  Zwillingsaxe  anuchmen. 
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beobachten  sind,  welche  so  vollkommen  mit  OP 
cidiren,  dass  beide  nur  eine  einzige  spiegelnde 
che  l)ilden 

Nicht  selten  wiederholt  sich  die  Zusammensetz’t'’p 
in  Avelchem  Falle  Drillings  - und  Vierlingskrystai^ 
von  sehr  merkwürdiger  Beschaffenheit  entstehen.  F®« 
sich  z B,  an  das  hintere  Individuum  in  Fig.  769 
drittes  nach  vorn  an,  so  resultirt  ein  Drilling, 

Fig  770,  in  welchem  die  Individuen  I und  III 
solche  Stellung  zu  einander  haben,  dass  man  für 
das  besondere  Gesetz:  Zwillingsaxe  die  Klinodii*?**” 
nale,  Zusammensetzungsfläche  die  Basis,  geltend*““” 
dien  könnte  *). 


Bildete  sich  endlich  zwischen  dem  ersten  und 
ten  Individuo  noch  ein  viertes  Individuum,  so 
steht  ein  sehr  symmetrischer  Vierlingskrystall , 
gleichen  bisweilen  am  Adiilar  Vorkommen,  theil® 
wie  es  die  Fig.  771  zeigt,  theils  sehr  verkürzt, 
die  Individuen  nur  die  Conibination  ooP.OP.Pco 
stellen,  in  welchem  Falle  man  sich  das  Bild  des 
lings  construiren  kann,  wenn  man  sich  zwei  2"“' 
linge  wie  Fig.  767  erst  in  paralleler  Stellung  in 
ander  geschachtelt,  und  darauf  den  einen  gegen  “ 
andern  um  die  Linie  aa'  durch  90°  verdreht  denl^*' 


§.  G63. 

Fortsetzung. 

Ein  drittes  Gesetz  der  Zvvillingsbildung  de« 
thoklases,  welches  besonders  an  solchen  Kry«'“  |s 
vorzukommen  pflegt,  in  denen  OP  und  (ociP:?^)  y, 
vorherrschende  Gestalten  ein  rechtwinklig  vic*““' 
ges  Prisma  bilden,  ist: 

♦)  Nicht  aber  das  geometrisch  gleich  geltende  Gesetz: 
lingsaxe  die  Normale  von  OP , welches  eine  ganz  andere 
beiderseitigen  rechten  und  linken  Flächen  von  oeP  fordert- 
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^Willingsaxe  die  Normale,  Zusammenselzungsiläche 
eine  Fläche  von  OP. 

Die  Individuen  sind  gewöhnlich  durch  Juxtaposi- 
J**»  Verbunden,  wie  in  Fig.  768,  welche  einen  solchen 
.^"'illing  ,1er  Comhination  0P.(3cPcx;)  ooP.Pcx).(cx.P3) 
j aufrechten  Stellung  nach  der  Kliuodiagonale 
^fstellt;  doch  kommen  auch  Exemplare  vor,  an  wel- 
die  Individuen  mehr  oder  weniger  in  einander 


^^^choben  sind,  bis  zur  fast  vollkommenen  Durch- 
J^Uziing.  Auch  der  Adular  bildet  zuweilen  in  sei- 
^ gewöhnlichen  Comhination  ocP.OP  Pcx5  Zwillinge 
'«üer  Art,  wie  Fig.  767.  Doch  ist  es  keinesweges 
ausgemacht,  ob  das  Gesetz  nicht  so  ausgespro- 
Werden  muss: 

^"'illings  axe  die  Klinodiagonale , Zusanunensez- 


**>•1, 

H Z 


Zungsfläche  die  Basis; 


es  von  einer  genauen  Untersuchung  der  Lage 
l>eiderseitigeu  vollkommneren  Spaltungsflächen 
°cP  ahhängt,  oh  die  eine  oder  die  andere  For- 
q fsültig  ist;  liegen  die  Flächen  T des  einen  Indivi- 
an  den  Flächen  T des  andern,  so  gilt  die  erste 
Ii.se»  dagegen  die  Flächen  T des  einen  an 
Flächen  / des  andern,  so  gilt  die  zweite  Formel. 
^ ^"dlich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  einen 
Jilling  des  Orthoklases  aus  dem  Granit  des  Fich- 
1,  ?®^irges  besitze,  welcher,  soweit  die  BeschalFen- 
der  Oberfläche  die  Beobachtung  unterstützt,  nach 

^ besetze : 

"'fllingsaxe  eine  Normale,  Zusammensetzungsflä- 

&61  ■.  ®'ne  Fläche  von  ooP3 ; Fig.  766, 

ist. 

f'lächc  (ooPoc)  oder  31  des  einen  Individuums 
der  Fläche  ooP  rechts,  also  T,  des  andern 
seyn,  und  vice  versa  *).  Die  beiderseitigen 

) h>  der  Figur  479  meines  Lelirbuehes  der  Älincraiiigie  ist 
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Flüchen  OP  bilden  ein-  und  ausspringende 
von  155°  2',',  die  beiderseitigen  Flächen  2Voo 
kel  von  133°  0'. 

§.  664. 

Zwillinge  des  Ryakolithes. 

^1^'’ 

Der  Ryakolith  oder  glasige  Feldspath  (\ose’s  ' 
nidin),  dessen  Krystalle  so  häufig  in  den  Trachj  j 
und  andern  vulcanischen  Gesteinen  auftreten, 
den  erst  kürzlich  Gustav  Rose  als  eigenthüinu*^ . 
Species  fixirte,  zeigt  ganz  ähnliche  ZwillingskryS*' j. 
wie  der  Orthoklas.  Rose’s  Messungen  führen  auf  " 
Dimensionen 

C = 63°  54' 

a:b  : c = 0,8468  : 1 : 1,535 
Die  Krystalle  sind  theils  tafelartig  durch  Vorh®|^ 
sehen  von  (ooPoo),  theils  rechtwinklig  säulena>^'‘j 
durch  gleichzeitiges  Vorherrschen  von  (oePoo)  ''"'j, 
OP,  zeigen  aber  sonst  viel  Aehnlichkeit  mit  de“*  j 
des  Orthoklases.  Die  gewöhnlichsten  Zwillinge 
nach  dem  Gesetze: 

Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  Zusammensetzunis®^ 
che  eine  Fläche  von  (cvPcc)  p 

gebildet,  und  daher  gleichfalls  als  Zwillinge 
rechts  und  mit  links  verwachsenen  Individuen  . 
unterscheiden,  wie  die  ähnlichen  des  Orthokln*^^^, 
Die  Figur  772  stellt  einen  dergleichen  Zwilling  .jf 
tafelartigen  Combination  (ocPoo).ocP.OP.P  vor; 
Individuen  stellen  die  Hälften  eines  einzigen,  ''‘jj, 
seinem  klinodiagonalen  Haiiptschnitte  halbirteu  f”  , 
viduums  dar,  und  das  Vorspringen  der  Fläch‘^'’jj(i 
über  die  Flächen  P zeigt  augenscheinlich,  daS® 
Polkante  der  Hemipyramide  P und  die  Klinnd^^'’ 


die  nach  vorn  gekehrte  Fläche  ooP  des  hinteren  Individiu"" 
l statt  mit  T zu  bezeichnen. 


ZmlUngskrystalle.  Cap.  VI.  545 

eine  verschiedene  Neigung  gegen  die  Hauptaxe 

“üben. 

de  diesen  kommen  noch  andere  Zwillinge  vor, 

*en  Zwillingsaxe  eine  Normale,  Ziisammensetznngs- 
®be  eine  Fläche  des  Klinoprismas  (2Pcü)  ist , und 
also  den  Bavenoer  Orthoklaszwillingen  in  Fig. 
* Und  765  ganz  analog  gebildet  sind.  Da  aber  die- 
I*tisma  nicht  wie  im  Orthoklas  rechtwinklig  ist, 
Fudern  an  der  Polkante  90°  32'  misst,  so  sind  auch 
J'iäch  en  OP  oder  (cxjPoo)  der  beiden  Individuen 
^«bt  rechtwinklig  auf  einander,  sondern  bilden  ei- 
^n  Winkel  von  89°  i,  wovon  sich  Rose  durch  Mes- 
'^Sun  überzeugt  hat. 

§.  665. 

Zwillinge  des  Titanites. 

^ öerTitanit  ist  gleichfalls  eine  durch  ihre  häufige 
^J'^llingsbildung  sehr  ausgezeichnete  Species ; das  Ge- 
* Seiner  Zwillinge  ist: 

^'"^^iilingsaxe  die  Normale  von  OP,  oder 
^"’illingsaxe  die  Klinodiagonale, 

^ Hose’s  Messungen  führen,  wenn  wir  in  den  Figg. 
"^77  und  778  P = OP,  / = ocP,  und  y = P^ 


Set; 


auf  die  Dimensionen 
C = 85°  6' 

«:i:c  = 1,537:  1:2,342 

Uon  folgende  Zeichen  der  erwähnten  Combina- 


1) 


J ‘^P.|Poo.0P.Pcx3 , tafelartig 
‘^^oselbe  Combination  mit 

. Fiq-,  77-7  . 


Fig.  773; 

(ooPoü) , säulenartig. 


3) 

ö 


• 777; 

'^l‘-(ocP3).sPoo.Poü.OP.(4P4).— (2P2).aP2).  Fig. 
778. 


Stauen,  tafelförmigen  oder  kurz  säulenförini- 
'sich  '*'^***'^  Chlorit  imprägnirten  Krystalle'  finden 
zuweilen  durch  Juxtaposition  in  der  Fläche  OP 
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verbunden  wie  in  Fig.  774  und  776.  Die 
beider  Individuen  bilden  ein  - und  ausspringende 
ling.skanten  von  170°  44',  die  beiderseitigen  Hemip’^'l 
luen  = X eine  ausspringende  horizontale 

lingskante  von  85°  6';  sind,  wie  gewöhnlich, 
die  beiderseitigen  Ilemiprismen  Poo  = y vorhan(l®*'_ 
so  bilden  selbige  an  der  Seite  der  ausspringe»‘ 
Winkel  von  l eine  einspringende  horizontale  Z'O 


lingskante  von  120°  54'.  I, 

Häufiger  finden  sich  jedoch  die  Individuen 
Penetration  zu  vollkoiunienen  Durchkieuzungszwil^'.l^ 
gen  verbunden,  in  welchen  die  einspringenden  Z''* 
lingskanten  der  Flächen  l fehlen,  weil  die  vord* 


li»' 

1 


Seite  eines  solchen  Zwillings  dasselbe  Ansehen 
wie  die  hintere  Seite  eines  Zwillings  wie  Fig.  ■ j 
oder  776,  daher  man  vorn  und  hinten  die  Flächfl 
mit  ausspringenden  Winkeln  von  170°  44' , die  I 
chen  y mit  einspringenden  Winkeln  von  120°  54'  b®^ 
achtet.  Die  beiderseitigen  Flächen  OP  bilden 
keine  ununterbrochene  Fläche,  sondern  erschei®'^ 
längs  der  Orthodiagonale  durch  eine  von  denFlä®'^/ 
X gebildete  einspringende  ZavÜ lingskante  von  94 
in  zwei  Felder  abgetheilt;  Fig.  775  und  779. 

Sind  also  beide  Individuen  gleichmässig  au.sgy^^ 
det,  so  erscheinen  die  Zwillinge  der  sehr  niedO'j,. 
tafelartigen  Krystalle  mit  vorherrschenden  P*^ 
längliche  sechsseitige  Tafeln,  anXvelcIien  zW®* 
genüberliegende  längere  Randflächen  einspringen^ 
ter  120°  54',  die  übrigen  vier  Randflächen 

h®"' 


gend  unter  170°  44'  zugeschärft,  die  Seilenfl*'^^ 
aber  längs  der  Makrodiagonale  mit  einem 
artigen  Einschnitte  von  94°  54'  versehen  sind ; b'l’ 
Dagegen  erscheinen  die  Zwillinge  der  dick 
migen  oder  kurz  säulenförmigen  Krystalle  nii^ 
geordneten  Poo  wie  dicke  rhombische  Tafeln,  ß 
chen  die  Bandflächen  unter  170°  44'  zugeschäfl*’ 


^willirigskrystalle.  Cap.  VI.  347 

'e  **^?^‘'*^^*®*'  aber  mit  einem  iilinlichen  Einschnitte 
(jjj  , *^**5  und  ausser  dem  die  stumpfen  Kandkanten 
die  Flächen  y eingekerht  sind;  Fig.  779. 

§.  666. 

Fortsetzung. 

^ den  im  vorhergehenden  §.  beschriebenen 

*Un  sind  noch  besonders  diejenigen  Durchkreu- 

(g^^^**'vilUnge  des  Titanites  zu  berücksichtigen,  de- 
*>•1(1  durch  die  vorherrschende  Hcmipyra- 

bj.  = s und  das  llemiprisma  Pao  = y als 

kurze,  sechsseitige,  an  den  Enden  durch  die 
u OP  = jP  und  |Poo  = X begränzte  Säulen,  oder 
k,.  ^^uglichc  rectanguläro  Tafeln  erscheinen.  Diese 
tiß  zeigen  fast  immer  das  Eigenthiimliche,  dass 

Ij  dej.  Milte  grün,  an  den  Enden  aber  braun  bis 
/ ®*Uthroth  gefärbt  sind.  Durchkreuzen  sich  zwei 
Hie  1^  nach  dem  angegebenen  Gesetze,  so  bilden 
'•h  wie  Fig.  780,  in  rvelchen  die  Flächen  s 

uusseß  vier  einspringende  Winkel  von  148°  24', 
p|..  uiich  nach  innen,  an  den  Enden  der  durcli  die 
X gebildeten  tiefen  Einfurchung  der  llasis  je- 
lii.:  einspringende  Winkel  von  55°  24'  hervor- 

‘•'gen. 

ist  jedoch  nur  eine  der  einfachsten  For- 
Individuen ; häufig  finden  sich  auch  die  Flä- 
^hilt  Prismas  ooP  und  andere  untergeordnete  Ge- 
der  Combination,  zumal  wenn  die  Krystalle 
*let ' k^Jüchen  g etwas  länger  säulenförmig  gebil- 
Eig.  781.  Dagegen  kommen  auch  andere, 
Grthodiagonale  sehr  langgestreckte,  dünn- 


üie  Ifrystalle  vor,  in  welchen  man  fast  nur 

*'>1(1  '^^”®®‘’®®henden  Flächen  y so  wie  die  Flächen  P 
^*|^®*'*'*5  indem  sie  nach  der  llichtung  derFlä- 
**^**'^  unvollkommen  ausgebildet  zu  seyu 
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Siebentes  Capitel. 

Zwillinge  des  triklinoedrischen  Syste«»® 


§.  667. 

Andeutungen  zur  Theorie  dieser  Zwillinge. 

Die  allgemeine  Theorie  der  Zwillinge  dieses 


sr 

ffS' 


Steines  erfordert,  wegen  der  drei  schiefen  Neig’^*'” 
Winkel,  einige  weitläufige  Rechnungen,  welche 
doch  sehr  vereinfachen,  sobald  man  nur  auf  <1^®.  |,t 
jetzt  in  der  Natur  beobachteten  Gesetze  Rücks’*'^^ 
nimmt.  Wir  wollen  uns  daher  auch  damit  begnb»^^^^ 
den  Gang  der  Rechnung  anzudeuten,  und  die  er» 

Vorbereitunifen  zu  ihrer  Ausführung  mitzutheilen-  . 

lii®' 
dl«' 


Man  führt  zuvörderst,  statt  des  gegebenen  se 


winkligen  Axensystemes , ein  subsidiarisches  er 
metrisches  Axensystem  ein,  und  verfährt  dabei 

^ kr«' 

Es  sey  die  Hauptaxe  die  Axe  der  x,  die  Mr* 
diagonale  die  Axe  der  y die  Brachydiagonale 
Axe  der  z,  und 

der  Neigungswinkel  der  x zu  ^ = y 

- X zu  z — ß J 

- - - der  Ebene  (j;^)  zur  Ebene 

Statt  dieses  triklinometrischcn  Axensystenie*  ^ ,, 
len  nun  drei  rechtwinklige  Axen  der 
eingefiihrt  werden.  Zu  dem  Endo  wählt  man 
der  X zur  Axe  der  x, , nimmt  in  der  Ebene  (xi) 
coPiX)  eine  auf  der  Hauptaxe  rechtwinklige 
z,,  und  endlich  eine  auf  derselben  Ebene  recld"',jp- 
lige  Axe  der  yi.  Bezeicjinet  man  die  Neig 
kel  der  neuen  orthometnschen  gegen  die  alte«  k 
metrischen  Axen  mit  (XiX),  (XiY),  (A,Z}, 
so  bestimmen  sich  folgende  Cosinus  dieser 

co*(A'’iA)  = 1,  cos^XiV)  = cosy cos(Xi^)^^() 

cos ( y,A)  = 0 , cos (YiY)  =smAsiHy,  cos{ 

cos  (Z,X)  = 0 , cos  (Z,  Y)  —cosAsiny,  cos{Zi^)"^ 


^ei 
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rechtwinkligen  Coordinaten,  als  Functionen 
schiefwinkligen  Coordinaten,  werden  daher; 

Xi  — x ycosy  zcosß 
yi  =;  ysmAsiny 
Zi  = ycosAsiny  + zsinß 


'»■1  di. 

«er 


schiefwinkligen  Coordinaten,  als  Functionen 
cos  A cos  ß siny 


' cchtwinkligen ; 
'Venn 


X — 


y = 


sinAsiny 

yiCotC 

sinß 


cotC 


ZiCOSß 

sinß 


sin  A sin  y 

Zt.  ijiCosA 

sin  ß sin  A sin  ß 


ist  aber  C der  Neigungswinkel  der  Ebene  {xz) 
die  Ebene  {yz),  oder  des  Hanptsclmittes  ocPoo 
den  Hanptschnitt  OP. 

bestimmt  nun  die  klinometrischen  Gleichun- 
Zwillingsaxe  N,  wie  solche  das  gegebene 
‘’^gsgesetz  fordert,  macht  diese  Gleichungen  or- 
, ®*^risch,  und  berechnet  die  Cosinus  der  Ncigungs- 
der  N gegen  die  Axen  der  x,  y und  z des  In- 
I.  Bezeichnet  man  die  schiefwinkligen  Axen 
^0  ‘''iividuums  II  als  die  Axen  der  x' , y'  und  s', 
sich  die  orthometrischen  Gleichungen  der- 
j aus  den  Bedingungen  ihrer  Lage, 

dass  jede  Axe  des  Individuums  II  in  die  Ebene 
durch  iV  und  die  gleichnamige  klinometrische 
des  Individuums  I fällt,  und 
• ass  jede  Axe  des  Individuums  II  mit  der  N 
cnselben  Winkel  bildet  wie  die  gleichnamige 
dos  Individuums  I. 

''U(r  1***^/*  gefundenen  Gleichungen  bestimmen  sich 
der  ^ die  Cosinus  der  Neigungswinkel  der  Axen 
’ y und  z'  gegen  die  Axen  der  Xi^  und  z„ 


5) 
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und  mittels  dieser  wiederum  die  SuLslituenden 
Coordinaten  und  z,,  um  irgend  eine  Lin*0  “ 

Fläche  des  Individuums  I auf  das  schiefwinklige 
System  des  Individuums  II  beziehen  zu  können. 

Die  Beziehung  gegebener  Begränzungselemente 
einen  Individuums  auf  das  andere  fordert  daher  '* 
noch,  dass  man  die,  aus  dem  krystallographise 
Zeichen  abzuleitcnden  klinoinetrischen  Gleichu”» 
derselben  orthoraetrisch  ausdrückt,  und  in  den 
denen  Ausdrücken  für  die  Coordinaten  Si,  ^ 

deren  Werthe  als  Functionen  von  y'  und  %' 
stituirt. 

Die  wichtigsten  der  bis  jetzt  beobachteten  GeS® 
sind  nun  folgende: 

1)  Zwillingsaxe  die  Normalo  von  (XiPjo;  . 

2)  Zwillingsaxe  die  Makrodiagonale,  oder  die* 
der  y, 

3)  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  oder  die  Axe  ^ 
Dies  sind  nämlich  die  drei  Gesetze , welche 

an  den  verschiedenen  triklinoedrischen  Feldspe*^  jj 


dem  Periklin,  Tetartin,  Labrador  und  Anorthit 


jCtf 


den  wichtigsten  Species  aus  dem  Gebiete  dieses 
stallsystemes , verwirklicht  finden. 

Ein  für  alle  Mal  bestimmen  sich  die  orthoi>*®jjj 
sehen  Gleichungen  der  krystallographischen  Axc** 
Individuums  I wie  folgt: 

Gleichungen  der  Hauptaxe: 

!/i  = 0,  Zx  — 0 

Gleichungen  der  Makrodiagonale  : 
yi A 

stnA 


= 0, 


Zi 


cosy  sinAsiny 
Gleichungen  der  Brachydiagonale 

Z\ 

cosß 


Hl  = 0, 


cosA 


0 


sinß 

Findet  nun  das  erste  Gesetz  Statt,  so  ist  di® 
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**^***t;hen^  der  Axe  der  y,;  ihre  orthome- 

^leichnngen  werden  also 

pjjj.  , — 0,  Zi  = 0 

zweite  Gesetz  sind  die  klinometrischen 
***igen  der  Zwillingsaxe 

1tl(l  fQ]  1.  A*  = 0,  z = 0 

Skeh  ihre  orthometrischen  Gleichungen : 

Vi 

-r-^ = 0 

cosy  smAsmy 

^ -Ii_  =0 

j,,.  cos  A sin  A 

11*^  dritte  Gesetz  endlich  sind  die  Gleichun- 
Zwillingsaxe 

= Oj  Zi  = 0 

kv*"  Hechnung  hat  nnn  keine 

*^'^’ffkeiten , da  man  sie  nach  denselben  einfa- 
®Seln  zu  führen  hat,  wie  int  rhombischen  S}- 


5 


§.  668. 

^ Zwillinge  de.s  Tetartines. 

“ s Albit , für  welchen  nach  G.  Ro- 

®ssungen 

A = ooPex)  : ooPoo  = 88°  39' 

= OP  : cxjPoo  = 63°  34' 

C = OP  : oePoo  = 86°  24' 

a : Ä : c = 0,887 : 1,627 : 1 
« = Ä : c = 86°  45' 

/?  = a : c = 63°  25' 
y = a : 5 = 85°  20' 


‘1(1 


lej, 


siel  ' — u .u  = oü 

erste  und  dritte  der  im  vorigen  §.  aii- 
tijjg  ^ ^®setze  verwirklicht. 

gewöhnlichsten  Conibinationen'ist 

<..St 

(le„^  ^ ” ®*®h  zwei  Individuen  von  dieser  Form 


setze:  Zwillingsaxe  die  Normale,  Zn- 
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sammensetzungsfläche  eine  Fläche  von  aoPrsc, 
den,  so  bilden  sie  einen  Zwilling,  wie  ihn 
in  schiefer,  Fig.  784  in  horizontaler  Projection 
stellt.  Die  beiderseitigen  Flächen  OP  {P)  bilden 
und  ausspringende  Winkel  von  172°  48',  an  weiß  ’ ^ 
man  nicht  nur  die  Zwillinge,  sondern  auch  die  »P 
cies  selbst  sehr  leicht  erkennt,  welche  wegen 
grossen  Aehnlichkeit  mit  Orthoklas  früher  mit  * 
sem  verwechselt  worden. 

Gewöhnlich  findet  diese  Zwillingsbildung  mit 
derholung  Statt,  indem  viele  Individuen  an 
gewachsen  sind,  von  denen  zumal  die  inneren  in 
Richtung  der  Zwillingsaxe  sehr  verkürzt  zu  seyn  P'^^ 
gen,  daher  die  ganze  Gruppe  oft  nur  ein  schich*^^|, 
artiges  Aggregat  lamellarer  Individuen,  oder  ® 


wohl  einen  scheinbar  einfachen  Krystall  darst®|i 


welcher  von  mehren  dünnen  Lamellen  durchsetzt ' 
Zuweilen  treten  die  mittleren  Individuen  über 
sie  einschliessende  Individuum  hervor,  seltner 
sie  sogar  verschiedene  Formen;  so  habe  ich 
von  Prehnit  begleitete  Krystalle  aus  Tyrol  ges®'^n 
wie  Fig.  785 , in  welchen  dünn  tafelartige  Indivi‘**^^( 
der  Combination  Fig.  782  von  einem  Individuui“ 
Combination  in  Fig.  767  dergestalt  umschlossen 
den,  dass  die  ersteren  nach  allen  Seiten  aus 
letzteren  hervorspringen;  in  den  meisten  Kry*^“ 
bestand  jedoch  das  äussere  Individuum  aus 
in  paralleler  Stellung  verwachsenen  Rudimente”» 
her  die  Zusammensetzung,  von  oben  betrachtet» 
die  Ilorizontalprojeclion  in  Fig.  786  erschien. 
Ausser  diesem  herrschenden  Gesetze  finde^ 


am  Tetartin  auch  das  Gesetz : Zwillingsaxe  die 


in  ähnlicher  Weise  verwirklicht  wie  a'” 


axe,  in  ähnticiier  weise  verwirKiicnt  wie  £“•- 
klas;  indess  sind  die  nach  diesem  Gesetze  '■''er*'-'" 
senen  Krystalle  in  der  Regel  schon  nach  den» 
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^"sammengesetzt,  so  dass  ein  Zwilling  wie 
^^Huleii  ■’*****^  einem  zweiten  Zwillinge  der  Art  ver- 


§.  669. 

Zwillinge  des  Periklines. 

Periklin  (bekanntlich  eine  von  Brcithanpt 
^pecies  der  I'eldspatlifaniilie)  kommen  Zwil- 
jjie  nach  dem  ersten  und  zweiten  der  ih  8.  667  er- 
'‘‘jjten  Gesetze  vor. 

Hl,  j'f  gewöhnlichsten  Krystalle  sind  der  in  Fig.  782 
^ßtik  des  Tetartines  sehr  ähnlich; 

l’j  'snia  ocP'3  (z),  so 
'‘Xe  H-*”'*”  dem  eisten  Gesetze:  Zwillings- 

gebildeten  Zwillinge  wie 
®;'87;  die  Flächen  P und  P'  bilden  aus  - und  ein- 
'^gende  Winkel  von  173“  22'. 

nach  dem  zweiten  Gesetze:  Zwillingsaxe  die 

»lie  Basis, 

*•«(.  Zwillinge,  Fig.  788,  sind  sehr  ausgezeich- 
«ijej  Individuen  erscheinen  nämlich  mit  ihren 

P verwachsen,  während  die  hinteren 
^ ^ einen  Individuums  mit  den  vor- 

b Rächen  l und  T des  anderen  zusainiuenstossen, 
Flächen  M aber  auf  der  einen 
% ®'''en  einspringenden,  auf  der  andern  Seite  ei- 
§eij  ^*”*®P>’ingenden  Winkel  von  173“  22'  hervorbrin- 
'^•id  "^®^urch  diese  Zwillinge  ganz  besonders  auffal- 
. ^'erden. 

linden  sich  dieselben  beiden  Gesetze 
''^^*'lich  *^^^*^ * ®ciac  derben  blätterigen  Massen  sind  ge- 
^'•«aan,  lauter  dünnen,  lamellaren  Individuen 

gi  deren  Flächen  OP  oder  ooPoo  aus- 

«springende  Winkel  von  171“  hervorbringen. 


ll 
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Dritter  Abschnitt, 

Van  der  3Tessung  der  KrysiaJlwinkel. 


Erstes  Capitel. 

C a V a n g e a u s tJ  o ii  i o m e t e r . 

§,  G70. 

Verschiedene  Arten  der  Goniometer. 

Aus  (len,  Im  ersten  Ahschnitte  der  angewandten 
staUogiapltie  daigestellten  Unregelmässigkeiten  ih 
Anshildung  der  Krystalle,  und  aus  der  in  §.559 

und  ^ 


K'f 

liff" 


vorgeliobencn  Tliatsaclie,  dass  die  Kanten 
clienwinkel  die  einzigen  in  der  Erscheinung  con*' 

sei 


;ta"' 


teil  Begränzungselemente  sind,  ergiebt  sich  von  =>-  ||, 
die  Regel,  dass  nur  in  diesen  Winkeln  die  Rcoi’‘*jjp 
tungselenionte  gesucht  werden  dürfen,  auf  welcli^  , •] 
Berechnung  der  Krystallfornien  zu  gründen  ist. 
aber  die  Messung  der  elienen  Winkel,  theils 
der  Kleinlieit  der  Flächen,  theils  wegen  der  oft 

der  Kantenlinien, 

ilr 


unvollkommenen  Ansbilduiu 


auch  wegen  der  schwierigen  Application  eines 
geeigneten  Instrumentes,  nur  sehr  iinzuverlässi.Ä®  jj,]i 
sultate  liefern  würde,  so  bilden  die  Kantenwink®* 
eigentlichen  (legenstand  unsrer  Messungen. 
thoden,  nach  welchen,  und  die  goniomefriscli®'*^^,i- 
ittels  welcher  diese  Messungen  *‘''j 


sirumente,  m 


iii* 


führen,  sind  jedoch  verschieden,  je  nachdem 
grössere  oder  geringere  Genauigkeit  gefordert 
und  die  Besclmttenhcit  des  Krystalls  mehr 
niger  vollkommen  ist.  Sind  nämlicli  die  S'’ 

klein  und  ilire  Flächen  eben  und  stark  glänz*?” 
hedient  m:in  sicli  der  Reflexionsgoniometer:  ji'' 

gentheile  der  ('ontaclgoniomeler;  wiewohl 
letzteren  Falle  die  ersten  Goniometer  anweiidb**'^ 
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'lie  Krystalle  nicht  gar  zu  gross  und 

"iHn  wenigstens  stellenweis  eben  sind,  weil 

spiegelnden  Glanzes  dadurch 
gel»!  dass  man  kleine  Lamellen  aus  Spie- 

’jeW  Terpentin  auf  den  KrystalllläcI.en 

flc^.  ”1®"  sowohl  für  die  Contact-  als  Re- 

Vor*.*  verschiedene  Constructionen  in 

^^i^schlag  und  Ausführung  gebraclit  hat,  so  werden 
Hiss  gebräuchlichsten  und  den  Redürf- 

Mineralogie  angemessensten  Instrumente 
'"o(e  Carangeau’sche  Contactgonio- 

iij  >/  Wollastonsche  Reflexionsgoniometer 

Befrachtung  ziehen  *). 


§.  671. 

Caraiigeau’s  Goniometer. 

^®'iken  wir  uns  zwei  Lineale  um  eine  auf  ihren 
'len  Ebenen  reclitwinklige  Axe  so  verbun- 

sie  sieh  um  diese  Axe  drehen  können,  so 
"““eis  dieses  einfaclien  Apparates  den 
?e(|^l*”^®''l"l^el  je  zw  eier  hinlänglich  ebener  und  ans- 
'vip  |*"er  Krystallfläclien  abnebmen  können,  indem 

l'el'e«  Kante  oder 
***^’^en  ^ auf  eine  der  Krystallfläclien  dergestalt  auf- 
'lenj^  ’ dass  sich  beide  Fläcben  möglichst  genau 
j!'’  Während  seine  Seitenfläche  rechtwinklig  auf 
^^^^^fenlinie  ist;  und  hierauf  bei  unveränderter 

')  tj 

■'^delinans  Contactgoniometer,  über  Baumgartners  Gonio- 
\ ein  Rellexions-,  halb  ein  Contactgoniometer  ist, 

itia.  iBreithaupts,  Munkes,  Budbergs  u.  a.  Goniometer 
Ws  I . “ “'Iberta  „...1  . . .....  o.l  . 


"an  G-n  — W..H.LC1 

'B'*liibu^l *a'*l  f’^’SScadorirs  Annalen,  so  wie  Schueig- 
'geii  '?'■  “aaz  neulich  hat  v.  Riese  ein  Goniometer  vorae- 
m I wegen  seiner  höchst  zusammengesetzten  Con 


fj';«  Wohl  „ur 


®®hr  fei  ' Messungen  zu  empfehlen  seyn  dürfte, 

® laiysikttlische  üntcrsuchungen  dienen  sollen. 
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Stellnng  des  ersten  Lineales  das  zweite  Lineal 
seine  Axe  drehen,  bis  sich  seine  holie  Kante  « 
die  andere  Krystallfläche  gleichfalls  decken.  Die 
ander  zugewendelen  Seitenflächen  der  Lineale  repr^^ 
sentiren  nämlich  hei  dieser  Lage  die  Nornialebe^^ 
der  Kante  (§.  33)  «nd  die  hohen  Kanten  oder 
flächen  der  Lineale  die  Durchschnittslinien  dieser  Ebe 
mit  den  Krystallflächen,  folglich  der  Nei^ngswi« 
beider  Lineale  den  Neigungswinkel  der  Kante  sei 
Entfernt  man  daher  beide  Lineale,  ohne  ihre 
zu  ändern,  und  legt  sie  auf  ein  Papier,  so  k« 
man  den  abgenommenen  Winkel  unmittelbar  auf 
ses  Papier  transportiren , und  dann  mittels  eines  d 
theilten  Halbkreises  messen. 


§.  672. 


K 0 r t s e t z u n g. 


Es  lässt  sich  jedoch , zur  grösseren  BeiiueiH 


ili*:''' 


keit  und  zur  Abkürzung  der  Operation , der  zuri^Lj 


ICeit  UIIU  zux  -o  , 

sang  des  transportirten  Winkels  dienende  Halbs 
mit  den  Linealen  selbst  in  eine  unmittelbare  und  b 


bende  A'erbindung  bringen;  eine  Verbindung, 


■ - uV 

in  dem  Contactgoniometer  von  Carangeaii  ver" 
licht  ist.  Man  denke  sich  nämlich  mit  dem 
neale  Ali  Fig.  789  einen  getheilten  Halbkreis 
unverrückbar  verbunden,  dessen  Mittelpunct  in  ^ y 


T-  t 

dessen  Durchmesser  eine  mit  den  Kanten  des  ^ 


.1"' 


Q n«- 

les  parallele  Linie  «CA,  so  dass  die  Puncte  l' 
180°  in  diese  Linie  fallen;  hierauf  das  zweite 


180  in  «lese  lancu,  mcmui  vma  .cvtc*.  j 

KF  (die  bewegliche  Alhidade)  in  demjenigen  1 
II  C .1.....^  T «ivirviio 


welcher  auf  dem  Limbus  des  Kreises  aufliegt?  ^ 
einer  durch  den  Punct  C seinen  Kanten 
zogenen  Linie  ausgeschnitten , und  zu  einem  jfiS' 
Rande  zugeschärft;  so  wird  dieser  Rand 
maligen  Neigungswinkel  beider  Lineale  auf  pjf* 
biis  des  Halbkreises  unmittelbar  abschneiden. 
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die  weseulliclie  Eimiclituiiü;  des  ('aiano-cau'solien 

^onioiueteis. 

§.  673. 

Fortsetzung. 

jedoch  die  zu  luesscndeii  Kristalle  ol(  klein 
Hufgewaclisen  sind,  ln  diesem  Falle  aber  die  zur 
*'‘6gung  auf  die  Krj'stallHächen  dienenden  Sischcnkel 
^ und  Ci'’  beider  Lineale  bei  unveränderter 
die  Abnahme  des  Winkels  unmöglich  maclien 
tden,  so  ist  esnöthig,  diese  Schenkel  beliebig  ver- 
j^*'*’2en  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  ist  der  Ilalb- 
zunächst  nur  mit  einer  bis  etwas  über  den  Mit- 
® PUnct  reichenden  Metallplatte  ßlC,  Fig.  790,  (dein 
^idadenträger)  verbunden,  welche  in  C die.  Dre- 
)*''gsaxe  und  in  ß/  einen  dieser  Axe  vollkommen 


eichen,  und  genau  in  der  Linie  0°  — 180“  stehen- 
Zapfen,  ausserdem  auch  noch  die  Spreize  CA' 
Avelche  zur  Unterstützung  des  frei  auslatifenden 
^Ibkreises  dient.  Die  eineAlhidade  ist  nun  in  dem- 
‘‘gen  Schenkel,  welcher  mit  der  Krystalllläche  in 
j^'*ätact  gebracht  wird,  die  andere  tVlIiidade  in  beiden 
So  ihrer  Mittellinie  parallel  ausgeschnitten, 

*tie  sich  an  dem  Zapfen  der  Dreliungsaxe  mit 


i'"' 


^®*'stand  hin  und  her  schieben  lassen.  Die  eine 
*'^ude  wird  nur  durch  den  Zapfen  in  C fixirl;  sie 
daher  drehen  und  zugleich  in  ihrem  einen 
'vi  ^^is  auf  JFG  verkürzen ; die  andere  Alliidade 

Ijgj,  *^’**’th  beide  Zapfen  in  Cund  71/ fixirt;  sie  ist  da- 
kr  Richtung  der  Linie  0“  — ISO“  verscliieb- 

®i(ie  ^J**'*'  aber  durcli  diese  Verscliiebung  in  ilirem 
^‘'i^cnkel  bis  auf  AH  verkürzt  werden. 
ii(,r  der  zu  messende  Krystall  auf  einer  liruse 

verliindert  oft  das  Irei  vorste- 
leises  die  Annäherung  der  Al- 


diesem  Uobelstande  abzuhclfen,  ist  die 
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Spreize  CN  gleichfalls  um  die  Axe  beweglich,  so 
sie  von  dem  Halbkreise  losgeschraubt  und  auf  di® 
Seite  geschlagen  werden  kann ; der  Halbkreis  selb®* 
aber  im  Theilpimcte  90“  zerschnitten,  und  der  zW®d® 
Quadrant  an  den  ersten  juittels  eines  Charniers  bo' 
festigt,  so  dass  auch  er  zuriickgelegt  werden  kam’’ 
Durch  diese  Einrichtung  wird  die  Anlegung  der  he*' 
den  Messungsschenkel  in  vielen  Fällen  möglicli, 
welchen  sie  ohne  selbige  nicht  Statt  finden  könnte- 


§.  674. 

Regeln  bei  dem  Gebrauche  des  Carangeau’schen  Goniometers- 

Bei  dem  Gebrauche  des  Carangeau’schen  Gonioio®' 
ters  müssen  folgende  Bedingungen  erfüllt  seyn,  we**” 
die  Besiiltate  einigen  Werth  haben  sollen : 

1)  Die  Krystallllächen  müssen  eben  im  Gross®” 
(wenn  auch  nicht  glatt)  und  von  einiger  A*'® 
dehnung  seyn;  das  Letztere  ist  um  so  nötb' 
ger,  wenn  beide  Flächen  nicht  unmittelbar 
sammentreöen,  sondern  durch  zwischenliegenf 
Flächen  getrennt  sind,  wie  solches  häufig 
Combinationen  Statt  findet, 

2)  Die  Ebene  des  Instrumentes  muss  genau  recb| 
winklig  auf  der  Kantenlinie  oder  auf  b®' 
den  Kantenflächen  stehen ; daher  ist  es  sehr  g 
wenn  die  Kanfenlinic  wirklich  ausgebildet 
weil  nach  ihr  die  Lage  des  Instrumentes 
sichersten  beurtheilt  werden  kann. 

3)  Die  Alhidaden  müssen  mit  ihren  Randflächen  'r 
nati  auf  den  Krystallllächen  anliegen,  nnd 

,.-iiln®”- 


(Uib 

jsb 

gjl' 

«r®' 


selben  in  möglichst  vielen  I’uncten  her 

'»‘1”  .‘^‘i , 

Li®’’ 
od®f 


Dies  erreicht  man  am  besten,  indem 
Instrument  und  den  Krystall  gegen  das 
hält,  und  cs  dahin  bringt,  dass  gar  kein 
möglichst  wenig  Licht  zwischen  den  Alb'®*’“ 
und  den  Krystallllächen  durchgeht. 
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“Ijiigens  der  Genauigkeit  der  Operation 
'•litt  Kiiilitigkeit  des  Instnimenles  ungeticlilet  die 
•»..  ^ '^ßsselben  erhaltenen  Resultute  nur  auf  + i Grad 


•les  rr*****^  eine  weitere  Einlheilitng 

lihkreises  als  in  halbe  Grade  kauiii  einigen 

oder 


'‘»oKreises  als  in  halbe  Grade 
??ewähren,  indem  man  dann  J 
, es  ziemlich  sicher  schätzen,  und 

'yxj-<  j ^ 

lederliolung  der  Messung  ein 
^l-thertes  Mittel  verschaffen  kanti. 


-jTT  eines 
sich  durch  öf- 
der  Wahrheit 


Z IC  e i l € s C a p ile  l. 

W o 1 1 a s t o n s Goniometer, 

§.  675. 

Bedürfuiss  eines  genaueren  Instrumentes 

vorzüglicher  als  die  Contactgoniomeler  sind 
r,^|  .^^''Wexionsgoniometer  wegen  der  grösseren  Ge- 
ihrer  llcsultate  sowohl  als  auch  wegen  ih- 
kj  ''^^Semeineren  ilranchbarkeit.  Für  sehr  kleine 
welche  doch  nach  §,  559  die  regelniässig- 
So  daher  zu  den  Messungen  geeignetsten  sind, 

für  solche  Kanten,  deren  Flächen  klein  und 


’**••(( 


üei 

IJ, 


•»•ehre  zvvischenliegende  Flächen  abgesondert 
’ 'erliort  nämlich  das  Carangean  sche  Gonioiuefer 


"•^llrr 


. auchbarkoit,  w'eil  in  beiden  Fällen  durch  die 
'''•‘lieit  seiner  Manipulation  sehr  fehlerhafte  lle- 
herbeigcfiihrt  werden  können.  Ueberhaupt 


IliOr  j, 

^®iilie-  sieh  mit  ihm  selbst  bei  günstiger  Ueschaf- 
'ds  ly  Krystalls  kaum  eine  grössere  Genauigkeit 
'Ui(  i5g| j * Grad  erreichen,  so  dass  man  auf  die 
^**'iiid  l"^*^***  erhaltenen  Resultate  die  Rcrachnung  der 
•le,^  “"^‘"sionen  einer  Krysiallreihe  nicht  wohl  grün- 
**''•  ^^ie  Herstellung  eines  andern,  zu  genane- 

^•ssuiigcn  geeigneten  Inslrnmenles  war  daher  in 
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mehrfacher  Hinsicht  ein  grosses  Bedürfniss  der 
senschaft,  und  diesem  Bedürfnisse  ist  durch  W®* 
stons  Reiiexionsgoniometer  vollkonunen  abgehoJ^®” 
worden. 

§.  676. 

Grundlage  der  Messungen  mittels  Reflexion  des  Lichtes. 

Um  den  Gebrauch  dieses  vortrefflichen  Instruh*®'' 
tes  in  seiner  ganzen  Einfachheit  aufzufassen, 
wir  sogleich  die  vollkommene  Erfüllung  deijeniS 
Bedingungen  voraussetzen,  auf  welche  es  dabei 
kommt,  und  welche  freilich  in  praxi  zum  Theil  ” _ 
näherungsvveise  zu  erfüllen  sind,  aber  auch  nur 


-Vlit' 


herungsweise  erfüllt  zu  seyn  brauchen. 

Es  sey  MNR,  Fig.  791,  die  Ebene,  und  C der  _ 
telpunct  eines  in  zweimal  180“  eingetheilten , 
einem  Nonius  versehenen,  und  um  seine  Axe  ^ 
baren  Kreises.  Die  zn  messende  Kante  werde  ' 
zwei  ebenen  und  gut  spiegelnden  Flächen  gebil^^*| 
und  der  Krystall  selbst  sey  dergestalt  entweder 
dem  Kreise  unmittelbar,  oder  auf  einem  an  dess^j; 
verlängerter  Axe  angebrachten  Krystallträger  hefes*'|'^j 
dass  die  Kantenlinie  mit  der  geometrischen  A^e 
Kreises  zusamiuenflillt.  Diese  letztere  Bedingung 
sich  in  die  zwei  aufläsen,  dass  die  Kantenlinie 
1)  normal  auf  der  Ebene  des  Kreises,  odef^ 
stirt,  und 


2)  c e n t r i s c h in  Bezug  auf  die  Peripherie  des 
oder  centrirt 


ses, 


Jif 

sey.  Sind  beide  Bedingungen  erfüllt , so  werde" 
Projectionen  beider  Flächen  auf  die  Ebene  des 
ses  durch  zwei  Linien  wie  CI)  und  CjE  darge*^® 
\'on  irgend  einem  in  der  verlängerten  EbeP®^^^,. 
Kreises  helindlichen,  aber  sehr  entfernten  fjil- 
A sollen  Lichtstrahlen  auf  die  Krystallfläche  (•>  ( 

len;  der  auf  das  äusserstc  Element  dieser Fla"^*® 
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Strahl  wird  nach  bekannten  Gesetzen  re- 
^_ctirtj  yn,}  verscliafft  dem  in  0 befindlichen  Auge 
n?  ^^hrnehmung  des  Spiegelbildes  von  A nach  der 
tun  lasse  nun  das  Auge  in  der  Rich- 

S des  reflectirten  Strahles,  und  tU'chc  den  Kreis 
Richtung  3IN,  bis  die  zweite  Krystallfläche 
j,/  ?cuau  in  dieselbe  Lage  koniiut,  W'elclie  die  erste 
®che  CD  vorher  hatte.  Sobald  sie  in  diese  Lage 
ll^^^tttuien,  w ird  die  Reflexion  des  Strahles  AC  von 
üussersten  Elemente  in  C offenbar  eben  so  er- 
^ Sen,  wie  vorher  von  dem  äussersten  Elemente  der 
Fläche;  d.  h.  das  in  0 befindliche  Auge  wird 
das  Spiegelbild  von  A in  der  Richtung  CB 
dicken;  und  umgekehrt,  sobald  das  in  der  Rich- 
, "’S  des  ersten  reflectirten  Strahles  verharrende  Auge 
p*|^  dem,  zunächst  an  der  Kantenlinie  anliegenden, 
'Entente  der  zweiten  Fläche  das  Bild  des  Objectes ^4 
1^  dekt,  wird  diese  zweite  Fläche  genau  in  die  vor- 
Lage  der  ersten  Fläche  gelangt  seyn.  Der 
*'zu  erforderliche  Drehungswinkel  aber  wird  noth- 
das  Supplement  des  Neigungswinkels  beider 
**’^den  seyn  müssen. 

^lat  man  also  vor  dem  Anfänge  der  Operation  ei- 
der  beiden  Nullpuncte  des  Kreises  auf  den  Null- 
des  Nonius  eingestellt,  und  sind  die  Grade  in 
*®^dey  Richtung  numerirt,  nach  welcher  die  Dre- 
\r  § Statt  fand,  so  wird  nach  erfolgter  Drehung  der 


'Vi 


auf  dem  Limbus  unmittelbar  den  Neigungs- 


''^cl  beider  Flüchen 


anzoigen. 


§.  677. 

Fortsetzung. 

D'  • 

hilit  'origen  §.  erörterte  Messungsmethode  be- 
ll o»*f  folgenden  Bedingungen: 

a.s.s  die  Kantenlinie  jiistirt  ist; 
centrirt  ist; 
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3)  dass  der  reflectirtc  Strahl  bei  beiden  Beoba^l’ 

Hingen  genau  dieselbe  Lage  hat;  ^ 

4)  dass  das  Object  und  der  Krystall  in  einer 
derselben  Parallelebene  des  Kreises  liegen; 

5)  dass  die  Keflexion  beide  Male  dicht  an  der  K**" 

tenlinie  Statt  findet.  _ 

Die  erste  Bedingung  ist  jedenfalls  unerliissl'® ’’ 
und  durch  einen  einfachen  Stellungsapparat  mit  1*“' 
reichender  Genauigkeit  zu  erfüllen.  . 

Die  zweite  Bedingung  muss  um  so  genauer  erw 
werden,  je  geringer  die  Entfernung  des  Objectes 
während  bei  sehr  grosser  Entfernung  desselben 
ziemliche  Excentricität  der  Kantenlinie  keinen  ein^ 
liehen  Fehler  zur  Folge  hat.  Dies  ist  ein  sehr 
theilhafter  Umstand,  weil  eine  ganz  genaue  CeH*''' 
rung  der  Kantenlinie  nur  durch  zusammengesel^l^ 
Apparate  erreicht  werden  kann,  und  in  manchen 
len  fast  unmöglich  ist.  ^ 

Die  dritte  Bedingung  kann  auf  zwei  verschied^*' 
Arten  erfüllt  werden: 

a)  indem  man  das  refleclirte  Bild  durch  ein  Fefl' 
rohr  beobachtet,  dessen  Axe  der  Ebene  des 

ses  parallel  ist; 

b)  indem  man  ein  jenseits  des  Krystalles  in  _ 
Richtung  des  ersten  rcllectirten  Strahle*? 


liebes  fernes  Object  li  fixirt,  so  dass  he? 


Ok 


den  Beobachtungen  das  reflectirte  Bild  des 
jectes  A mit  dem  direct  gesehenen  Obje^^® 
coincidirt.  . j,! 

Die  vierte  und  fünfte  Bedingung  brauchen 
alle  Mal  erfüllt  zu  seyn,  indem  die  Lage 
nung  der  Objecte  A ?ind  B in  Bezug  auf  die 
des  Kreises  und  den  Krystall  so  gewählt 
nen,  dass  sich  die  eine  dieser  Bedingungen  n*® 
ren,  und  die  andere  gänzlich  aufheben  lässt. 

Die  lleflexionsgoniometer  von  Malus  und 


•oil  s 
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Sind  Wesentlich  nur  dadurch  unterschieden,  dass 


''je  La«e 


ein  p, 
ge« 


'Sii  des  reflectirten  Strahles  in  erstercm  durch 
ernrolir,  in  letzterem  durch  die  Coincidenz  des 
j(,^^^**^Selten  Bildes  mit  einem  direct  gesehenen  Oh- 
Ijftij  wdrd.  Da  aber  die  allgemeine  Theorie 

Jnstrumente  dieselbe  ist,  so  wollen  wir  bei 
(j  ^ ^fitwicklung  zunächst  auf  das  Wollastonsclie 
j,  "^iiteter  lliicksicht  nehmen,  und  dabei  den  von 

'Vlipjv  ^ ^ 

Sen  seiner  gekrönten  Preisschrift  eingeschla- 

®n  Weg  verfolgen. 


§.  678. 

Entwurf  der  Theorie  des  Reflexlonsgoniometers. 

setze;  die  Drehungsaxe  des  Instrumentes  sey 
di  ^Xe  der  z,  und  die  Ebene  des  Kreises  die  Coor- 
^'"'«bene  (xy). 

Seyen  ferner 

’ y und  z die  Coordinaten  des  reliectirenden  Punc- 
P auf  der  ersten  Krystallliäche ; 

’ y und  z'  die  Coordinaten  des  durch  llcflexion 
S^sehenen  Objectes  P'; 

’ y'  und  z"  die  Coordinaten  des  direct  gesehenen 
^lijectes  P". 

I'  (1,  ? cinfallende  Lichtstrahl  durch  die  Piincle 
>111(1  der  reflectirte  Strahl  durch  die  Puncte  P" 

\ so  erhält  man  leicht  die  sie  bestimmeii- 

Eichungen. 

^*>i'uer  die  erste  Krystallfläche  in  ihrer  ersten 
.*'**^ht  nur  rechtwinklig  auf  der  Ebene  beider 
sondern  auch  gegen  beide 
'>>'i5t(;  ist,  oder,  mit  andern  Worten,  da  die 

i^l  .'^^^^ulllläci^ß  diejenige  Ebene  durch  den  Punct 
"‘^Iclier  alle  durch  denselben  Punct  gelieiule 
f?Ieicher  Neigung  gegen  PP^  und  PP"  lie- 
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gen,  so  erhält  man  auch  für  die  erste  Krystallß“'^ 
ln  ihrer  ersten  Lage  eine  Gleichung 

AX  + BY  + CZ  = B 
Diese  Fläche  kommt  durch  die  Drehung  des 
ses  durch  den  Winkel  IV  in  ihre  zweite  Lage, 
welche  sich  eine  Gleichung 

A'X  -fr  B'Y  + C'Z  = D' 

bestimmt. 


li« 


Ivi'e*' 


Was  die  zweite  Fläche  betrifft,  ßo  tvird  ihre 


Gl«'' 

Jii“' 


chung,  unter  Voraussetzung  einer  So  bedeutenden 
fernung  der  Objecte,  dass  die  Dimensionen  und 
Excentricität  des  Krystalles  dagegen  sehr  klein 
identisch  mit  der  Gleichung  der  ersten  Krystalld^'' 
in  der  ersten  Lage,  also  wieder 

AX  + BY  + CZ  = D , 

Man  findet  nun  leicht  den  Cosinus  des  Neig"”'^ 
Winkels  V beider  Krystallflächen,  und  endlici' 
der  Gleichung 

cos  V = cos  TV  jt 

die  Bedingungen,  welche  erfüllt  seyn  müssen, 
der  Drehungswinkel  des  Instrumentes  dem  wirkü*^ 
Winkel  der  Krystallflächen  gleich  sey. 

Dies  ist  der  allgemeine  Weg,  welchen 
bei  der  Entwicklung  der  Theorie  des  WollastoU®*' 
Reflexionsgoniometers  verfolgt  hat. 

§.  679. 

Ausführung  der  Theorie.  ^ 

Wir  wollen  nun  den  im  vorigen  §.  angCo® 
Gang  der  Theorie  specieller  verfolgen.  j f 

Da  der  Lichtstrahl  PP'  durch  die  Puncte  1’ 
geht,  so  werden  seine  Gleichungen: 

^ , Y M 
— ^ 


a 

Z 


h 

X 


ab 

N 

ac 
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■X  z 


"’enn  AI  = xy'  — x’y , N = xz'  ■ 

a z=  X — x',  h — y — y',  c = z — z' 

(»«  Lichtstrahl  PP"  durch  die  Puncte  P und 

j so  werden  seine  Gleichungen 
X , Y M' 

■"  Z + = 


Z 


V 

X 

a' 


a'b' 

N' 


J 3r  = xy”  — x^y , N'  = xz"  — x”z 
\ «'  = 0;-^",  b'  ^y-y",  c'  = z-z" 

setze  nun,  irgend  eine  durch  den  Punct  P 
®Hde  Linie,  welche  zugleich  gegen  beide  Licht- 


«0 


gleich  geneigt  ist,  habe  die  Gleichungen: 

H = 1>  wnd H -f-  = 1 

aß  y 0 


■X 


"’>rd,  weil  sie  durch  P geht, 

Y — y _y ^ 

a X — x’  d X- 

nun  K und  K'  ihre  Neigungswinkel  gegen 
Ind  pp»^  so  ^vird,  wenn 

Va^  + + c*  = D 

+ c'2 


D' 


und 


l/ 


1 + ^ + ^ ist. 


cos  K 


a-h- 

a 


cosK'  = 


JD 

A, 

a 


JB' 


"•nd, 


•^®de  Solche  Linie  wird  aber  gefordert,  dass: 
cosK  = cosK' 

*'i‘stituij.(.  inan  also  für  — und  ihre  vorher  ge- 

a 0 , ° 

Berthe,  so  erhält  man  für  alle  mögliche 


enen 
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Linien  der  Art,  oder,  was  dasselbe  ist,  für  üir 
ste  Kry stallfläche  in  ihrer  ersten  Lage?  j 
diejenige  Ebene,  in  welcher  alle  jene  Linien  en 
len  sind,  folgende  Gleichung: 

AX+BY+CZ  ^ A.r  + % + Cz 

wenn  nämlich 

A = JJa'  — D’a 
B Dh'  —D'b 
' C = De'  — D'c 


tfe<' 


wobei  zu  bemerken,  dass,  nach  §.  14,  D die  Lf 
nung  des  reflectirten , und  J)'  die  Enlfernung 
direct  gesehenen  Objectes  von  der  Axe  des 
ses  ist. 

§.  680. 

Fortsetzung. 

g\\' 

Wären  nun  A,  B,  C,  x,  y und  z absolut  *^11, 
staute  Giös.sen,  so  würde  die  Lage  der  Krys'*!]. 


fläche  durch  die  Bedingungen  der  Ileflexion 


'■'i 

ständig  bestimmt  seyn,  weil  dann  die  gefH'’‘’‘'|j, 
Gleichung  nur  eine  Ebene  im  Raume  fixiren 
Allein  streng  genommen,  lässt  sich  jener 
Charakter  von  A,  B und  C,  x,  y und  z nicht 
mein  aussagen,  da  die  Ausdehnung  der  reflectirr^^j 
Krystallfläche  die  Reflexion  in  verschiedenen  ‘ ^ 
Puncto  gestattet,  und  folglich  die  Coordinateu 
und  z,  mithin  auch  die  Grössen  A,  B und 
Functionen  dieser  Coordinalcn,  veränderliche  Gre*’  . 
sind.  Indess  wird  ihre  Veränderlichkeit  in  sein’  ^ 
Gränzen  eingeschränkt,  sobald  der  Krystn' 
also  auch  die  Krystallfläche,  als  der  Spielran"*j,^t, 
Reflexion,  sehr  klein  in  Verhältniss  zu  den^ 
fernungen  der  Objecte  sind;  weshalb  sicli  n''*^  jei* 
diesem  Grunde  kleine  Krysialle  vorzugsweise  2» 
Messungen  eignen.  ^ je'* 


Ist  also  die  Krystallfläche  im  Verhältnisse 


>ilv 
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'gen  tlie  Reflexion  l)edinffen(len  Elementen  so  klein, 
•enV*^  ‘'"i'ch  Veniickung  des  Auges  herbeigeführ- 
•cv  der  Coordinaten  x,  y nnd  z ohne  Feli- 

t'li  weiden  können,  so  wird  die  Glei- 

eisten  Krystallfläche  in  ihrer  ersten 

«df  ^ ^ + iJ)h'-iyb)  Y + iJ)c/~D'c)Z  = Comf. 
ituch 


AX BY  -j-  CZ  = Const. 

§.  681. 

Fortsetzung. 

flu  haben  nun  die  Gleichung  der  ersten  Krystall- 
® in  ihrer  zweiten  Lage,  also  nach  der  Dre- 
'^es  Kreises  zu  bestimmen.  Es  sey  der  am  Lim- 
CJl  . ‘‘gelesene  Drehungswinkel  = W,  so  wird  die 
der  Intersection  der  ersten  Krystallfläche 
Coordinatebene  {xy),  welche  vor  der  Drehung 
AX-\-BY^  = Const. 

(4  ’ ''^ch  der  Drehung 

1,^“*  ff^~~Bsm  (Asm  W+  B cos  W)  Y=  Const. 

'i'ther,  wenn  wir  , 

AcoslF—  BsinW  = A' 

A sin  W-\-B  cos  W ~ B' 

<t>n 


^ie  A'X  + B'Y+CZ  = Const. 

'cj)  , 'c'inng  der  ersten  Krystallfläche  in  ihrer  zwei- 

ly  Se. 

"Ipg  Gleichung  der  zweiten  Krystallfläche  ist  unter 

’ ''ss  die  Coordinaten  Xi,  yi  und  z,  ihres  reflecti- 
*'®nden  Punctes  durch  die  Verrückung  des  Au- 
S®'*  nur  sehr  kleine  und  ohne  Fehler  zu  ver- 
'i)  ^'.'*'^^**®‘'sigende  Veränderungen  erleiden; 

J*"'*  dieselben  Coordinaten  mit  den  Coordinaten 
' ’ y und  z ohne  Fehler  vertauscht  werden  kön- 
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nen,  oder  dass  die  Exccntricität  der 
Kante  eine  sehr  kleine  und  gegen  die  Entfcrn'_^^ 
gen  1)  und  D'  zu  vernachlässigende  |,e 

identisch  mit  der  Gleichung  der  ersten  Krystallih» 
in  ihrer  ersten  Lage,  also 

AX  + J5K+  CZ  = Consl, 

Da  nun  allgemein  der  Cosinus  des  Neigung®" 
kels  V zweier  durch  die  Gleichungen 
AX  + BY  + CZ  = 0 
A'X+B'Y+CZ  = 0 _ 

gegebener  Flächen  nach  bekannten  Hegeln  (indem 

in  der  Formel  des  §.  22  ^4,  B und  C statt  ^ 


und  — setzt)  den  Werth 

AA'  + BB'  + C^^  _ 

■"  l/A^+B'^  + C~-  VA''^  + B'^ 

hat,  so  erhalten  wir,  wenn  wir  für  A und  ß 
Werthe  als  Functionen  von  A und  ß substituire'*» 

{A“^  + B^)cosW  + 

Es  ist  aber  W der  am  Limbus  des  Kreises  ^ |j|,, 
lesene  Drehungswinkel,  V der  wahre  Neigung®''^^,) 
kel  beider  Krystallliächen ; soll  also  die  Messung 
wahren  Winkel  angeben,  so  wird,  ausser  den 
gemachten  Voraussetzungen  der  geringen  Excem^ji, 
tat  der  Kante,  der  geringen  Ausdehnung  der  ^^c'' 
flächen,  und  der  grossen  Entfernung  der  Objecte» 


die  Bedingung 

C = 0 

erfüllt  werden  müssen,  weil  nur  dann 
V=  W , 


seyn  kann. 


§.  682. 

Bedingungen  für  die  Richtigkeit  der  Messung- 
Wir  lassen  es  noch  dahingestellt,  wie 
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fte*  begnügen  uns  einstweilen  mit  dem 

ch  es  = 0 werden  muss.  Aus  den  Glei- 

der  Krystallflächen  verschwindet  durch  diese 
^ behaftete  Glied;  sie  werden  also 
Sp  Axe  der  z unabhängig,  und  die  ihnen  ent- 
^«S  T ^**'^^**  Krystallflächen  selbst  der  Drehungsaxe 
•'strumentes  parallel  oder  rechtwinklig  auf 
Ebene  des  Kreises.  Welche  Folgerungen 
Sei>  noch  aus  der  Bedingung  C = 0 für  die  ge- 
Lage  der  Objecte  und  des  Krystalles  erge- 
, so  wird  doch  jedenfalls  für  die  zu  mes- 
Hj.  ® Kante  gefordert,  dass  selbige  genau  ju- 
S( 


We 


iey;  §.  676. 


aber  die  Lage  der  Objecte  betrifl't,  so  wer- 


'vir 


"'ir  die  für  sie  gültigen  Bestimmungen  gleichfalls 
^er  Bedingung  C = 0 ableiten  können,  wenn 
statt  C seinen  Werth  setzen,  wodurch  dieselbe 
tttgung  die  Form 

Hif-  ~ ~~  — 2')  = 0 


''»nnt. 


Diese  Gleichung  wird  realisirt; 


5) 


"’enn  z = z'  = z'';  d,  h.  wenn  der  Krystall  und 
beiden  Objecte  in  einer  Parallelebene  des 
Preises  liegen,  weil  die  Ebene  desselben  als  die 
Eoordinatebene  (a'^)  angenommen  wurde;  §.678; 
^enn  D=  1)',  und  zugleich  t'  = z'';  d.  h.  wenn 
"eide  Objecte  nicht  nur  vom  Krystall,  sondern 
’iuch  von  der  Ebene  des  Kreises  gleich  weit 
®*ttfernt  sind;  denn  z'  und  z"  sind  ihre  Abstände 
der  Ebene  des  Kreises,  D und  TJ'  ihre 
Qtfernungen  von  dem  Mittelpuncte  desselben, 
j^  ^'^ofiiv  man  den  Ort  des  Krystalles  setzen  kann, 
fll*^  E^^tingung  z = 2'  = z"  w'ird  ni<;ht  immer  zu 


j 

‘‘hsep > da  sie  zum  Theil  von  Loctilverhält- 
. ^“ngig  ist;  für  das  Malus’sche  Goniometer 
jedenfalls  Statt. 

U.  '^‘*i"gungen  D =:  D'  und  z'  = z"  dagegen 

‘2i 
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sind  durch  ein  einfaches  Hülfsmittel  jedenfalls  ^ 
hinreichender  Genauigkeit  zu  erfüllen,  und  inan  ' 
sich  daher  uni  so  mehr  an  sie  zu  halten  haben, 
durch  die  Gleichheit  der  Entfernungen  D und  0 
gleich  ein  anderer  sehr  wichtiger  Vortheil 
wird.  Wir  werden  nämlich  weiter  unten  sehen, 
der  aus  dem  Spielräume  der  Reflexion  entspring®** 
Fehler  (§.680)  verschwindet,  wenn  beide 
gleich  weit  entfernt  sind.  Man  kann  also,  so«  ^ 
diese  Bedingung  erfüllt  ist,  grosse  Krystalle  e« 
so  wohl  als  kleine  Krystalle  der  Mess«^, 
unterwerfen,  vorausgesetzt,  dass  die  Excenf* 
tat  der  Kante  so  klein  gemacht  wird,  wie  es  die  ** 
gen  Bedingungen  fordern.  , 

Das  einfache  Mittel  zur  Realisirung  der  B® 
gungen  D = J)'  und  z'  = z"  besteht,  wie  Kupffe® 
zeigt  hat,  in  der  Anwendung  eines  kleinen 
talen  Planspiegels,  in.  welchem  man  zugleich  j 
rettectirtc  Bild  des  Objectes  P'  beobachtet,  w'äh®f ,, 
man  dasselbe  Object  durch  Reflexion  von  der 
stallfläche  wahrniinmt.  Dieses  in  dem  Spiegel 
flectirte  Bild  des  ersten  Objectes  vertritt  also  i 
Stelle  des  zweiten  Objectes,  und  beide  Objecte 
nun  vom  Krystalle  gleich  entfernt  zu  achten,  '' 
nur  das  erste  Object  an  und  für  sich  sehr  entf^' 
und  der  Spiegel  möglichst  nahe  am  Krystalle  is*' 


§.  683. 

Fortsetzung. 


ref'"!' 


Fassen  wir  die  in  den  vorhergehenden  §§•  * 
denen  Resultate  nochmals  zusammen,  so  erhalt®** 
folgende  Regeln  für  den  Gebrauch  des  WoH®* 
sehen  Goniometers; 

1)  Die  Kantenlinie  der  zu  messenden  Kante 
genau  justirt,  oder  der  Axe  des  Inst® 
tes  parallel  gemacht  werden. 
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Die  Kantenlinie  darf  nicht  zu  excentrisch 
®eyn,  und  muss  daher  wenigstens  approximativ, 
lind  zwar  um  so  genauer  centrirt  w erden,  je  gc- 
•"inger  die  Entfernung  der  Objecte  ist.  Sind 
kleide  Objecte,  oder  ist  auch  nur  eines  sehr  nahe, 
kann  schon  eine  geringe  Excentricität  bedeu- 
tende Fehler  zur  Folge  haben*). 

Die  Objecte  müssen  vom  Krystalle  ziemlich 
''^eit,  und,  wo  möglich,  beide  gleich  weit 
entfernt  seyn;  denn  durch  grosse  Entfernung 
tvird  der  aus  der  Excentricität  der  Kantenlinie, 
durch  gleiche  Entfernung  der  aus  dem  Spiel- 
räume der  Reflexion  entstehende  Fehler  ver- 
nichtet. 

Die  Objecte  müssen  entweder  mit  dem  Krystalle 
in  einer  und  derselben  Parallelebene  des 
Kreises  liegen,  oder  sie  müssen  beide  von  der 
£bene  des  Kreises  gleich  weit  abstehen. 

1 Lässt  sich  die  Gleichheit  der  Entfernungen  bei- 
i^nr  Objecte  vom  Krystalle  nicht  realisiren,  so 
muss  der  Krystall  klein  seyn,  und  die  Reflexion 
iinhe  an  der  Kantenlinie  Statt  finden. 


ö 


§.  684. 

ßeschreibung  des  Wollastonschen  Goniometera. 
Wollaston’sche  Reflexionsgoniometer  besteht 


''«H  ® Scheint  hiernach  unvortheilhaft , wie  oft  geschieht , *u 

S®sehenen  Objecte  eine  auf  dem  Tische  oder  auf  der 
'''ein  Ha  * Goniometers  gezogene  Linie  zu  wählen , weil  dann 
****' Sch ''^•**"*  höchst  genaue  Centrirung  gefordert  wird,  was  im- 
^"liuj^  "'**'^'8  Ist,  sondern  auch  die  Reflexion  dicht  an  der  Kan- 
muss , was  in  vielen  Fällen  ganz  unmöglich , je- 
''''‘il,  * Wegen  der  Beugung  des  Lichtes  nachtheilig  seyn 

ubir'"'  '^weiten  Objecte  kommenden  Lichtstrahlen 

Kante  beobachtet  werden. 


24 
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wesentlich  aus  zwei  verschiedenen  Theilen,  dein 
getheilten  Kreise,  und  dem  Krys tall träge'-^^ 
Der  Kreis  m?n  ist,  zur  bequemeren  Ablesung, 
auf  seiner  Fläche,  sondern  auf  seiner  hohen  Ka 
getbeilt,  wie  dies  Fig.  792  zeigt;  die  Theilung 
gewöhnlich  bis  auf  halbe  Grade,  indem  ein 
die  einzelen  Minuten  bestimmt.  Die  Axe  des 
ses  ruht  auf  dem  Rücken  eines  messingenen  Rock^*’ 
dessen  Füsse  in  eine  hölzerne  oder  messingene 
platte  dergestalt  eingelassen  sind,  dass  die  Axe  se* 
der  Ebene  der  Fussplatte  genau  parallel  wird.  D'®  ^ 
Fussplattc  ruht  auf  drei  Stellschrauben,  und 
eine  Libelle,  mittels  welcher  sie  selbst  horizof*' 
und  folglich  der  Kreis  vertical  gestellt  werden 
Auf  der  Rückseite  des  Kreises  endet  die  Axe  io 
zur  leichteren  Drehung  dienende  Scheibe  it.  ,t 
An  den  einen  Fuss  des  Bockes  ist  der  Nonius  ^ 
an  den  andern  eine  Feder  angeschraubt,  deren  uU’bj 
bogenes  Ende  A sich  an  den  ersten  Fuss  anlegt, 
den  Kreis  bei  seiner  Drehung  nach  der  einen  F 
tung  arretirt,  sobald  die  Piincte  0°  oder  180°  der  Fl’®', 
lung  mit  dem  Nullpuncte  des  Nonius  zusammenfull®'^|, 
während  es  dagegen  nachgiebt  und  überspringt, 
der  Kreis  nach  der  andern  Richtung  gedreht 
und  jene  Puncte  den  Nullpunct  des  Nonius  pus®’®  ,|) 
Das  beim  Ueberspringen  der  Feder  erregte  Geru’ 


zeigt  in  letzterem  Falle  dem  Beobachter  den 
gang  aus  einem  Halbkreise  in  den  andern  an. 


üel’ß*" 


§.  685. 
Fortsetzung. 


Die  Axe  des  Kreises  ist  ihrer  Länge  nach 
bohrt,  um  die  Axe  aa  des  Krystallträgers 
men,  welche  sich  in  ihr  mit  Widerstand  dreheu  ‘ 
so  da-ss  bei  ihrer  Dreliung  der  Kreis  unverrii 
während  sie  dagegen  allen  Drehungen  des  K 
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untenvorfen  ist.  Sie  trägt  an  ihrem  einen  Ende 
leichteren  Drehung  dienende  Scheibe  ss,  am 
’^’^dern  Ende  den  Bogen  Äc,  welcher  an  seinem  Ende 
durchbohrt  ist,  dass  die  Axe  des  Bohrloches  auf 
Axe  des  Kryslallträgers  rechtwinklig  ist.  Die 
'^^’chbohrung  dient  *ur  Aufnahme  der  Axe  d eines 
p'^^iten  Bogens  de,  welcher  an  seinem  anderen  Ende 
zylindrische  Hülse  e trägt,  deren  Axe  gleichfalls 
. ®zht\vinklig  auf  der  Axe  de  und  zugleich  so  gestellt 
dass  sie  mit  der  Axe  des  Kreises  ungefähr  zu- 
^‘"'tuienfällt , wenn  der  Bogen  de  in  die  Ebene  des 
^®S®ns  hc  gestellt  wird.  Diese  Hülse  endlich  nimmt 
Stift  _/g  auf,  der  sich  mit  Widerstand  in  ihr  dre- 
auch  hin  und  her  schieben  lässt,  und  an  seinem 
in  g gespalten  ist,  um  eine  kleine  Platte  von 
^zssingblech  einklenn/ien  zu  können. 

Öles  ist  die  sinnreiche  Einrichtung  des  Reflexions- 
^^''iouieters , wie  solche  von  dem  genialen  Erfinder 
Instrumentes  angegeben  wurde.  Mau  hat  man- 
'ztlei  Veränderungen  in  der  Einrichtung  des  Kry- 
tj-  ^^zägers  vorgeschlagen,  welche  besonders  die  Cen- 
der  Kante  zum  ZAvecke  haben,  aber  das  an 
. ^ So  einfache  Instrument  mehr  oder  weniger  zu- 
1.  **'üengesetzt  machen,  ohne  doch  für  seinen  gewöhn- 
'"eti  Gebrauch  besondere  Vortbeile  zu  gewähren, 
bei  gehöriger  Entfernung  der  Objecte  eine  ge- 
Excentricität  keine  Fehler  zur  Folge  hat,  und 
Ungefähre  Centrirung  immer  aus  freier  Hand 
l*esondere  Apparate  zu  erreichen  ist. 

§.  686. 

Gebrauch  des  Wollastonschen  Goniometers 

,p^''''ll  man  eine  Messung  mit  Wollastons  Goniome- 
^“‘■"z'Huen,  so  stellt  man  selbiges  auf  einen  festen 
®Utf  *’  ®*‘**"‘  Fenster  gegenüber,  durch  welches  man 
Gegenstände  (z.  B.  eine  Thurmspitze , einen 
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Schornstein  oder  den  Giebel  eines  Hauses)  ^®*^^**g 
ten  kann,  und  bringt  den  Kreis  in  eine  solche  * 
dass  er  möglichst  genau  vertical  und  ungefähr 
winklig  auf  der  Ebene  des  Fensters  ist.  Auf  j| 
Platte  g des  Krystallträgers  klebt  man  den 
mit  etwas  Wachs  fest,  so  dass  die  Kantenlinie  j 
zu  messenden  Kante  der  Axe  fg  ungefähr  para 
wird,  und  dreht  hierauf  die  Axe  des  Krystallträg®  ^ 
so  lange,  bis  das  nahe  an  den  Krystall  gehaU® 
Auge  auf  der  einen  Fläche  das  reflectirte  Bild  ^ 
Fensters  erblickt.  Durch  zweckmässige  BeweguOÄ®^ 
des  Metallstiftes  fg  und  des  Bogens  ed  sucht  niaa 
nun  dahin  zu  bringen,  dass  die  verticalen  Leisten  ® 
Fensterkreuzes  im  Bilde  gleichfalls  vertical,  oder 
horizontalen  Leisten  horizontal  erscheinen,  "«’O' 
man  überzeugt  ist,  wenn  man  die  reflectirten  Bu 
mit  den  direct  gesehenen  Leisten  zur  Coincidenz  br‘|' 
gen  kann.  Findet  diese  Coincidenz  Statt,  so  ist 
erste  Krystallfläche  justirt.  Man  sucht  nun  auch 
üweite  Krystallfläche  nach  derselben  Methode  zu 
stiren,  was  freilich  oft  einige  Biegungen  des  Kr)'®** 
les  auf  seiner  Wachsunterlage  erfordert,  Avodurch  ^ 
Lage  der  ersten  Fläche  gewöhnlich  gestört,  und  ^ 
abermalige  Bestimmung  derselben  nöthig  gemacht 
Sind  endlich  nach  einigen  Versuchen  beide 
justirt  worden,  so  ist  ihre  Kantenlinie  der  Axc 
Instrumentes  parallel  und  die  Avichtigste  Beding“ 
der  Messung  in  Erfüllung  gebracht. 


§.  687. 

Fortsetzung. 

Man  öffnet  nun  das  Fenster,  um  die  von  deru 


hi'’' 


fernten  Objecte  kommenden  Lichtstrahlen 
dert  auf  die  Krystallfläche  fallen  zu  lassen, 
vor  dem  Goniometer  einen  künstlichen  HorizuP^^ji, 
an , dass  in  selbigem  das  Bild  des  Objectes  voU 
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hinter  dem  Krystall  befindlichen  Auge  gesehen 
^«rden  kann,  stellt  den  Kreis  auf  0°  ein  (was  die  in 
' 684  erwähnte  Arretirung  sehr  leicht  macht),  und 
/■^ht  nun  die  Axe  des  Krystallträgers  so  lange,  bis 
^on  der  ersten  Krystallfläche  reflectirte  Bild  des 
^klectes  mit  seinem  von  dem  Spiegel  reflectirten  Bilde 
*’isamnienfällt.  Hierauf  dreht  man  die  Axe  des  Krei- 
(«nd  mit  ihr  zugleich  jene  des  Krystallträgers) 
dieselbe  Coincidenz  der  Bilder  bei  der  Reflexion 
der  zweiten  Krystallfläche  Statt  findet.  Der  Win- 
Welchen  der  Nonius  auf  dem  Limbus  des  Krei- 
anzeigt,  ist  der  gesuchte  Neigungswinkel  beider 
*^ystallflächen. 

die  Localität  des  Zimmers  von  der  Art,  dass 
, ein  Gebäude  mit  mehren  Fensterreihen  zum  vis 
hat,  so  kann  man  das  Bild  der  Kante  eines 
^,®astersinises  aus  dem  oberen  Stockwerke  mit  der 
j,'’^®ct  gesehenen  Kante  des  Simses  eines  Parterre- 
, Lasters,  oder  das  Bild  irgend  einer  oberen  horizon- 
Q aa  Linie  mit  einer  unteren  horizontalen  Linie  des 
2ur  Coincidenz  bringen,  und  dann  den  Spie- 
entbehren,  weil  eine  hinreichende  Gleichheit  der 
''^^ernungen  beider  Objecte  Statt  findet, 
k endlich  die  Kante  ziemlich  genau  centrirt,  so 
J,’‘an  man  auch,  wenn  das  Goniometer  in  20  und  mehr 
Entfernung  vom  Fenster  steht,  das  Bild  einer 
Ij  horizontalen  Fensterlciste  mit  einer  tieferen 

“''‘zontalen  Linie,  z.  B.  mit  dem  Streifen  der  Lam- 
an  der  Fensterbrüstung,  in  Contact  bringen. 

§.  688. 

Messungen  mit  Repetition. 

durch  das  in  den  vorhergehenden  §§.  ange- 

Verfahren  alle  in  §.  683  aufgezählten  Bedin- 
«eh^*”  werden,  so  muss  auch  die  Messung 

nahe  ein  richtiges  Resultat  geben,  vorausgesetzt, 
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dass  das  Instrument  genau  gearbeitet,  die 
nen  der  Messung  sorgfältig  vollzogen  worden,  und  * 
Krystallflächen  gut  spiegelnd  sind.  Weil  jedoch, 
aus  den  Unvollkommenheiten  des  Instrumentes  h**' 


siclitlich  der  Theilung,  Centrirung  u.  s.  w-, 


tbc'l* 

ans  der  Unvollkommenheit  der  Sinnesorgane,  der 
oder  weniger  günstigen  Stimmung  des  Beobacld 
u s.  w.,  eine  Menge  kleiner  Fehler  entspringen, 
ren  Gewicht  nur  durch  öftere  Vervielfältigung 
Beobachtung  vermindert  werden  kann ; so  ist  eS 
die  Messung  zu  repetiren,  und  statt  des  Resultn*  ^ 
einer  Beobachtung  das  Mittel  aus  einer  g®" 
zen  Reihe  von  Beobachtungen  zu  wählen*). 

Zu  einer  solchen  Repetition  der  Messungen 
das  Goniometer  von  der  oben  angegebenen  Einii® 
tung  sehr  wohl  geeignet.  Nachdem  nämlich  der 
Winkel  abgelesen  und  aufgezeichnet  worden,  dr®,^ 
man  die  Axe  des  Krystallträgers  (ohne  jene  des 


ses  zu  bewegen)  rückwärts,  bis  die  CoincidenS 


Bilder  wieder  für  die  erste  Krystallfläche  Statt 


dann  dreht  man  den  Kreis  selbst  in  derselben  H'*’. 
tung  wie  das  erste  Mal,  bis  dieselbe  Coincid®^^ 
auch  für  die  zweite  Fläche  eintritt,  und  liest  c",  , 
zweiten  Winkel  ab.  Dasselbe  Verfahren 
derholt  man,  so  oft  man  will,  und  erhält  dadurch  ®' 
Reihe  abgelesener  Winkel  IF),  /Fm  . . . 

Jeden  Winkel  in  dieser  Reihe,  vor  dessen  Ablß*'*^” 
das  Ueberspringen  der  den  Kreis  arretirenden 
erfolgt,  unterstreicht  man,  weil  seine  Ablesung 
nen  neuen  Halbkreis  fällt,  was  bei  der  SuiniuJ® 
der  Winkel  berücksichtigt  werden  muss. 


*)  Wie  man  auf  dergleichen  Reihen  von  Beohachtung®‘’^j^j^ 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  und  andere  Kunstgriffe  des 

biiitätscalculs  anwenden  kann,  zeigte  Gilbert  in  seinen 
1823,  IX,  und  Kupffor  in  seiner  gekrönten  Preisschrift. 
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der  beobachtete  Winkel  sey  nahe  = 130“, 
habe  folgende  Reihe  von  Winkeln  abgelesen, 


tf; 

ffTiv 

?Fv„ 

7Fv 

ifvil. 

?Fii 

fFv. 

7Fx 

gnü  mit  diesen  neun  Beobachtungen  be- 

so  bildet  man  zunächst  folgende  Winkel: 

180“  — = F, 

W,  - Wn=  F„ 


?F„-  7F;„=  F 


III 


+ 180“- 

JFlv 


fr,,=  F 

TFv  = F, 


IV 


TFiii  — 7Fit  = Fx 

®ich  durch  die  nahe  Uebereinstimmung  der  Wer- 
ij  Fi  h.  S-  w.  davon  zu  überzeugen,  dass  kein 


»tn 

‘Ile  y 

fil»  * 

">■  Beobachtungsfehler,  eine  falsche  Ablesung, 
Wohl  gar  eine  Verrückung  der  Unrechten  Axe 
Sf^funden  habe.  Die  einfache  Regel  zur  Be- 
j^''*'aung  der  Winkel  F,,  Fi  «•  s.  w.  ist,  dass  für 
Ablesungen,  zwischen  welchen  der  Ueber- 
einem  Halbkreise  in  den  andern  Statt  fin- 
fler  Winkel  der  ersten  Ablesung  zu  dem  Supple- 
® der  zweiten  Ablesung  addirt  werden  muss,  wäh- 
kijj  ''^1®  i*'  einen  und  denselben  Halbkreis  fal- 
die  Differenzen  je  zweier  auf  ein- 
^ folgender  Winkel  zu  nehmen  sind. 

*U  endlich  das  gewünschte  Mittelresultat  V 

®*'halten,  würde  man  eigentlich  die  Winkel  Fj 
*^hl  addiren,  und  ihre  Summe  durch  ihre  An- 

^^''fdiren  haben;  allein  man  sieht  leicht,  dass, 
''le  in  unserin  besonderen  Falle 

«0  n,.  , ^'+  + F„  = 3.180“-  TFx 

«Hgemein 

K + F«  = «.180“- 7F« 
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wird,  wenn  n die  Anzahl  der  Beobachtungen,  ^ 
letzte  der  Ablesungen,  und  m die  Anzahl  der  U® 


gänge  aus  dem  einen  Halbkreise  in  den  ander» 

Es  wird  daher  auch  das  Mittel  aus  den  Winkel»  ‘ 
Vu  u.  s.  w.  allgemein 


V = 


m . 180“  — W, 


oder,  mit  Worten  ausgedrückt:  das  Mittelresultat 
der  ganze  bei  den  successiven  Drehungen  des  1'^^^ 
ses  durchlaufene  Bogen,  dividirt  durch  die  Zahl 

j . 

Beobachtungen.  Nun  ist  V das  Supplement  de»  » 
messenen  Kante,  also  diese  selbst: 

W = 180°  — V 


§.  689. 

Apparat  zur  Justirung  der  Kante. 


Da  auf  die  Justirung  der  Kante  Alles  anko'’*^^j 
der  gewöhnliche  Wollastonsche  Stellungsapparat 
Krystalles  aber  ein  Hin  - und  Herprobiren  »ä^ 
macht,  so  scheint  mir  ein  Apparat  sehr  wünsch'’ 
werth,  welcher  die  Justirung  der  Kante  durch 
successive,  nach  bestimmten  Regeln 
nehmende  Bewegungen  des  Krystalles  leicht 
sicher  erreichen  lässt,  und  die  Operation  von  ® 
Probiren  unabhängig  macht;  was  dann  um  so  »‘^j,^)) 
ger  wird,  wenn  die  Kantenlinie,  welche  gewöhn 
beim  Aufkleben  des  Krystalles  zur  Richtschnur 
gar  nicht  vorhanden  ist,  und  beide  Flächen 
mehre  zwischenliegende  Flächen  getrennt  sin<l- 
solcher  Apparat  erfordert  nur  die  HinzufügunS 
einzigen  kleinen  Maschinentheiles  zu  dem 
sehen  Stelliingsapparate. 


vet' 


Statt  des  langen,  in  einer  Hülse  dreh  - “'Ljjch' 
schiebbaren  Stiftes.^  nämlich  la.sse  man  in  der 
bohrung  c des  Bogenfe  de  Fig.  793  eine 
schieb  -,  sondern  nur  drehbare  Axe  gehen,  t'  ® 


ih 


Krysiallmessung.  Cap.  II.  379 

Verlaufe  zweimal  knieförmig  gebogen,  und  in 
durehbohrt  ist,  dass , wenn  der  Bogen  og  in  die 
in  ^ Bogens  ed  eingestellt  wird,  das  Bohrloch  g 
Verlängerung  des  Bohrloches  c fällt.  Das  Bohr- 
ff  nimmt  eine  kleine  Axe  pq  auf,  welche  unten 
ij,  eiaer  kleinen  Drehscheibe , oben  mit  einer  zum 
des  Krystalls  bestimmten  Scheibe,  oder  bes- 
•nu  einer  kleinen  Zange  versehen  ist. 

^ ^^achdem  nun  das  Instiniment  wie  in  §.686  gestellt 
™an  den  Krystall  auf  der  kleinen 
q mit  etwas  Wachs  (oder  klemmt  ihn  in  die 
Zange),  so  dass  die  zu  messende  Kante  nach 
dfef”'  liegen  komntt,  und  macht  darauf  die  Axe  /o 
^"^^kiungsaxe  des  Kreises  parallel.  Hierauf  dreht 
die  kleine  Axe  pq  so  lange,  bis  die  erste  Kry- 


däche  das  Bild  einer  verticalen  Fensterleiste  ver- 
Ijj  ' (oder  einer  horizontalen  horizontal)  erscheinen 
eine  Bedingung,  die  jedenfalls  zu  erfüllen  ist, 
1).  ^^6  Fläche  der  Axe  des  Kreises  parallel  macht, 
ly.  ' dreht  man  den  Bogen  ed  um  einen  etwas  grossen 
etwa  von  60°  oder  90°,  und  darauf  die  Axe 
lange , bis  dieselbe  Krystallfläche  das  Bijd  der- 
Fensterleiste  wiederum  vertical  (oder  horizon- 
^*"*01161000  lässt.  Dadurch  wird  diese  erste  Flä- 
nur  parallel  mit  der  Axe  des  Kreises,  son- 
‘*'ich  rechtwinklig  auf  der  Axe  de,  wes- 
e,/  bei  allen  ferneren  Drehungen  des  Bogens 
diese  seine  Axe  ihre  Lage  unverändert 
Man  dreht  nun  diesen  Bogen  (und  zu- 
Axe  des  Krystallträgers)  so  lange,  bis  die 
^ ^*'y^t®llhäche  das  Bild  der  Fensterleiste  gleich- 
^'^®^*'lcal  (oder  horizontal)  erscheinen  lässt;  dann 
diese  Fläche  der  Axe  des  Kreises  parallel 
^derip^’  ®line  dass  die  erste  Fläche  ihre  Lage  ver- 
Die  Kantcnlinie  wird  also  durch  drei  suc- 


380  Angewandte  Krystallographie. 

eessive , nach  bestimmten  Regeln  vorzunehinendß  ® 
wegungen  leicht  und  sicher  justirt  seyn. 


§.  690. 

üeber  den  Fehler  der  Excentricltät. 


d'C' 


Da  die  Betrachtungen  des  §.  679  die  Kante  so  ^ 
nig  excentrisch  voraussetzten,  dass  die  Coordiiio*®”  ^ 
und  M des  reflectirenden  Elementes  der  Krystall'*** 

^ ko»" 


für  beide  Reflexionen  gleich  angenommen  werden 
so  belehrten  sie  uns  auch  nicht  über  die 


ten. 


des  Fehlers,  welcher  durch  die  Excentricität 


])d 


Kante  herbeigeführt  wird;  weshalb  wir  noch  hic»" 
eine  Untersuchung  anzustellen  haben. 

Es  sey  der  Punct  31,  Fig.  794,  die  Projectio» 
mathematisclien  Axe  des  Kreises,  E die  Projo»*'^^, 
der  zu  messenden  Kante,  EF  die  Projection 
sten  Krystallfläclie  vor,  E'F'  die  der  zweiten 
stallfläche  nach  der  Drehung  des  Kreises.  Di®  J 
jecte  A und  B sollen  mit  dem  Kry stalle  in  einer 
derselben  Parallelebene  des  Kreises  liegen, 
Reflexionen  dicht  an  der  Kantenlinie  Statt  finden- 
wegen  der  verschiedenen  Excentricität,  die  zweit® 
stallfläche,  wenn  auf  ihr  die  Coincidenz  des  j|j? 
von  A mit  B beobachtet  wird,  nicht  genau  dio""^)s 
Lage  haben  kann,  wie  die  erste  Krystallfläclie? 
die  Coincidenz  auf  ihr  beobachtet  wurde,  so 
sich  die  Projectionen  EF  und  E'F''  beider 
flächen  gehörig  verlängert  in  einem  Puncte  K 
den.  Es  sey  nun 

die  Entfernung  des  Objectes  A,  3fA  = ß? 

B,  3IB  = b, 

die  Excentricität,  oder  der  Radius  der  Kant» 


3IE  = e. 


der  Winkel,  welchen  die  Radier^  beider 


OW 


i«» 


bilden,  oder  A3JB  = 
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Winlcel,  welchen  die  Prqfectionen  der  ersten  und 
«Weiten  Krystiilllläche  bilden,  oAev  E' KE  = ä, 
’ inlcel,  welchen  die  Krystallflächen  mit  dem  Ra- 
•ilus  der  Kantenlinie  bilden,  <f  und  (p',  nämlich: 
AVinkel  EElM  = (p 
Winkel  F'E'M  = <p' 

'Kinkel  der  von  A ausgehenden  und  auf  beiden 
Krystallflächen  dicht  an  E reflectirten  Strahlen, 
^ Und  X',  nämlich : 

Winkel  AEK  = X 
Winkel  AE'K=  1' 

Winkel  der  beiden  einfallenden  und  der  beiden 
reflectirten  Strahlen  gegen  einander,  a und  ß, 
Uämlich : 

Winkel  « 

Winkel  EBE'  = ß 

*'^lich  der  Drehungswinkel  des  Kreises,  oder  der 
^'on  dem  Radius  der  Kantenlinie  beschriebene 
Winkel 

EME'  = W 


% 


ft  §.  691. 

dass  der  Fehler  der  Excentricität  = — ß)  ist. 

h{g  aus  der  Excentricität  der  Kantenli- 
\Vi  ^*'*®pringende  Fehler  ist  gleich  dem 
ul  d,  wie  sich  leicht  beweisen  lässt. 


^»ch  Winkel  V beider  Krystallflächen  ist 


* ^'^geles 


V = + 9)' 


Scjg  ,?  *usene  Winkel  dagegen  = W.  Man  verlän- 
^rojection  EI',  bis  solche  den  Radius  AIE' 

*'*®**^inie  in  der  zweiten  Stellung,  in  H schnei- 
ist 


MRE  = ME'K+  E'KR 

= fp'  ß 
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3IRE,  f und  W aber  sind  die  inneren  Wink®^  ** 
Dreieckes  ßlBE,  also  ist 

y + y'  + d = 180“ 

und  folglich 


W+S  — 180°  — F 

Da  nun,  wofern  die  Messung  richtig,  oder  diß^ 
centricität  = 0 wäre,  der  Winkel  W genau  das 
plement  von  V seyn  müsste,  so  ist  offenbar  der 
1er  der  Excentrität  = d.  j. 

Es  ist  aber  der  Winkel  d gleich  der  ^ 
ben  Differenz  der  Winkel  « und  ß.  ^ 

Um  dies  zu  beweisen,  nenne  man  S den 


io'' 


schnittspunct  des  von  A auf  die  erste  Fläche  eii'  ^ 
lenden  Strahles  AE  mit  der  verlängerten  Proje«^, 
KE'  der  zweiten  Fläche,  und  T den  Durchsebn' 
punct  des  von  B auf  die  zweite  Fläche  fallenden 
les  BE'  mit  der  verlängerten  Projection  KE  det 
sten  Fläche.  Nun  ist 


E'&E  = AEK  + E'KE  = il  + d 
= AE'S  + HAE'  = r + « 

und  folglich 

1 d = F -J-  tt 

Eben  so  ist 

E'TR  = KE'T-^  E'KE  = F + d 
= KEB  — EBT  = X—ß 

und  daher  auch 

l'  + d = X — ß 

Addirt  man  beide  Gleichungen,  59  folgt 
2S  = a-ß 
was  zu  beweisen  war. 


§.  692. 

Bestimmung  des  Fehlers  d als  einer  Function  von  a,  * 

In  den  Dreiecken  AEM  und  BEM  bestiiuiu®*’ 
nach  bekannten  Regeln  : 


sin  EBM 


383 

esin(cp  -j-  A) 

~~b 
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~ e»iu{(p~%) 

a ’ 

\T  a ’ b 

ist  eigentlich 

sina  — sin{E'AM  — EAM) 
smß  = sm(EB3I—E'BM) 

H{  aber  alle  Messungen  mit  dem  Reflexionsgo- 
bedeutende  Entfernung  der  Gegenstände, 
4(15  geringe  Excentricität  der  Kantenlinie  vor- 
'*id  Winkel  EA3I,  EBM,  E'AM 

R-d/ jedenfalls  so  klein,  dass  wir  ohne  Fehler 
'«r  Sinus  ihrer  Ditierenzen  die  Differenzen  ih- 
Sinus  einführen  können  *) ; es  wird  daher 

sina  — — [4'f«(f/)'+^0  — si/i((p — A)] 


«eh 


sinß  = -j-yin(q)  + ^)  — sm{(p' — A')  J 

»e  ****  war  23  = « — ß;  folglich , weil  auch  « und 
iS,  j ^ klein,  und  daher  ihre  Cosinus  ohne  Fehler 
setzen  sind: 

^ sin  3 = 4(s<ra  a — sin  ß) 

l'v|j®^®nkt  man  nun  ferner,  dass  die  Winkel  A und 
, ®^aander  sehr  wenig  verschieden,  und  dem  Win- 
®®br  nahe  gleich  sind,  so  erhält  man  durch 
U.  ^ *'^kelung  der  Werthe  von  sin{(f  + A),  sin{(f) — A) 
Ladern  man  zugleich  X = X'  — setzt, 

y l«iK“+A)(«in(/'—  sin<f)cosiQ—(a—b)(cos(p'~i-  cos(p'tin^Q] 

''it(  Ausdrucke  zu  bemerken  ist,  dass  er  zwar 

fi„  J^'^*®ades  Verhältniss  der  Entfernungen  auhdd 
•’^centricität  e voraussetzt,  jedoch  schon  Gül- 


ß' 

«Is  die^E  100  mal  so  gross 

^‘ientricität , um  diese  Annahuie  zu  gestatten. 
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tigkeit  hat,  wenn  jene  Entfernungen  etwa  100  * 

gross  sind  als  e.  Nimmt  man  a = b , so  wird 

sin  S — —{sin  f'  — sin  tp)  cos 
§.  693. 

Folgerungen  aus  dem  Werthe  von  sinS. 

Aus  dem,  unter  Voraussetzung  gleicher  Entferi**”' 
gen  beider  Objecte,  folgenden  Werthe 

sin  S = —{sin  — sin  q>)  cos 

ergeben  sich  nachstehende  Resultate: 

1)  Der  Fehler  d wird  positiv  oder  negativ  (ad**’ ,, 
oder  subtractiv),  je  nachdem  cp  < oder  z' 
er  wird  = 0,  wenn  cp  = cp'.  Das  VerhäU‘”| 
der  Winkel  cp  und  q>'  bestimmt  sich  aber 
dem  Abstande  beider  Krystallflächen  voD 


y' 


mathematischen  Axe  des  Instrumentes , 
nach  der  Exccntricität  jeder  ein«® 


jc'‘ 


Krysta  11  fläche;  nennen  wir  diese  Exc®” 
citäten  der  ersten  und  zweiten  Fläche  t 
so  ist 

rp  > = <(  cp',  wenn  £>  = <;«' 

Der  Fehler  der  Excentricität  der  Kante 


V®'' 


2)  Wenn  ip  = 90°,  so  wird  d=:0;  wieWO 


hl 


rizonte  gewählt  werden  dürfen. 
3)  Da  der  Factor  {sin  cp'  — sin  cp)  cos 


se 


schwindet  also,  wenn  beide  Flächen 
excentrisch  sind;  leider  scheint  sich 
die  Erfüllung  dieser  Bedingung  in  praA 
wohl  erreichen  zu  lassen.  . ,ii» 


die  Erfüllung  dieser  Bedingung  nicht 
ist,  so  lehrt  sie  uns  doch,  dass  d um 
ner  wird,  je  mehr  sich  Ip  einem  rechte** 
kel  nähert;  woraus  sich  die  Regel  ergiehh  jp- 
die  Gegenstände  nicht  zu  nahe  a"* 


ii" 
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•‘»günstigsten  Falle,  immer  noch  < 1 ist,  so  lässt 
der  aus  der  Excentricität  entspringende 
®üler  jedenfalls  beliebig  verringern,  indem  man 
“ sehr  gross  gegen  e nimmt.  Beobachtet  man 
Jl.  das  Sonnenbild,  so  kann  man  den  Kry- 
stall  auf  den  Limbus  des  Kreises  setzen,  ohne 
den  geringsten  Fehler  zu  befürchten.  Da  sich 
»^^er  die  Excentricität  aus  freier  Hand  wohl  im- 
•»er  bis  auf  2 Linien  vermindern  lässt,  so  reicht 
®ine  Entfernung  der  Gegenstände  von  60  — 80 
^uss  hin,  um  den  Fehler  des  Resultates  auch 
»n  ungünstigsten  Falle  bis  unter  eine  Minute  zu 

4) 

Geht  die  eine  Krystallfläche  durch  die  mathe- 
matische Axe  des  Instrumentes,  so  wird  einer 
der  Winkel  (p  oder  9'  = 0,  und  der  an<iere 
^ V,  folglicli 

siti  J = — cos  iQsin  V, 

"ofur  man  auch 


= — cos^QsinlV 
a ^ 

*®tzen  kann.  Der  Felder  erreicht  dann  zwar 
^«in  Maximum,  ist  aber  leicht  zu  berechnen, 
"'^ön  e,  a und  q bekannt  sind. 

ü, 

^ den  Fehler  wegen  des  Spielraumes  der  Reflexion. 

der  Grösse  der  Krystallflächen  und  der 
^'Cfbeigeführten  Veränderlichkeit  des  reflecti- 
.^‘»inentes,  oder,  der  aus  dem  Spielräume  der 
Kf-  ^'Rtspi-iiigende  Feliler  lässt  sich  unter  der 
dass  der  Fehler  der  Excentricität  be- 
“”d  folglich  die  Kantenlinie  als  centrisch  zu 
ten  ist,  in  folgender  Weise  bestimmen. 
l|,  “df,  Fig.  795^  die  Piojecfion  der  centrischen 

25 
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Kantenlinie , also  auch  der  geometrischen  A^e 
Instrumentes,  die  Projection  der  ersten 

fläche  in  der  ersten,  MF'  die  der  zweiten  KfJ® 
fläche  in  der  zweiten  Lage,  A das  eine,  und 
andere,  mit  dem  Krystalle  in  derselben  Parallß^®  ^ 
des  Kreises  befindliche  Object.  Die  Reflexion 
nun  eigentlich  beide  Male  dicht  an  M 
werden,  so  dass  AM  und  BAI  die  normalen 
strahlen  seyn  würden.  Statt  dessen  wollen  wir  ^ 
annehmen,  sie  geschehe  auf  der  ersten  Fläche 
auf  der  zweiten  Fläche  in  R',  so  dass  RO  und  F 
die  reflectirten  Strahlen  sind,  in  welchen  sich 
Auge  des  Beobachters  befinden  muss. 

Es  seyen  nun  ferner;  ,1- 

r und  r'  die  Abstände  der  reflectirenden  Flä*^ 
elemonte  R und  R'  von  der  Kantenlinie  M’ 
a und  b die  Entfernungen  der  Objecte  undR 
X der  Neigungswinkel  des  Strahles  AR  gege"  .j}' 
erste,  X'  der  Neigungswinkel  des  Strahle®''* 
gegen  die  zweite  Fläche; 

« und  «'  die  Neigungswinkel  der  Strahlen  jjf 
AR'  gegen  den  Normalstrahl  AAI,  ß und  § 
Neigungswinkel  der  Strahlen  BR  und  BR'  o 
den  Normalstrahl  BjW; 


Q der  Neigungswinkel  AßlB  beider  Normalsir*'' 
und  endlich 


. P^' 

9 der  Winkel  HAIH',  um  welchen  die  zw'cfi®  jfr 
stallfläche  bei  der  zweiten  Beobachtung 
Lage  der  ersten  Krystallfläche  bei  der 
Beobachtung  abweiebt;  |,«r' 

so  ist  9’  der  durch  den  Spielraum  der  Reflex**’" 
beigeführte  Fehler. 


§.  695. 

Fortsetzung. 

Es  kommt  nun  zuvörderst  darauf  an,  den 


\V**’ 
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Q.  j 

es  Function  anderer  Grössen  auszudrücken; 

’^kaber 

AII'R'  =:  H'MA  + AIAR' 

“ H3IA  -|-  ^ -|-  of 

Und  i ==«  + «'  4-  ^ + A 

eben  so 

BH'R'  = H'iMB  + ßlBR' 

— HßlB  ~ 3-  + ß' 

^ß  + ß'—3+l 

nun  auch 

s,  AH'R'  = BH'R' 

iQigt 

25  = /?'_(«  + ,/) 

ist  aber 


b ’ 
r'sinX' 

~~h 


nn  a ■■ 


sm  a 


a 

r'sin  X' 


Sq  , nun  jedenfalls  a und  b so  gross,  r und  r' 
vorauszusetzen  sind,  dass  jene  diese  wenig- 
100  Mal  übertrelien,  so  kann  man  ohne  Fehler 
siu{a  + a')  z=  sin  a + sin  u' 

»Ud  r sm{ß+  ß')  = sinß  + sinß' 

^“%lich  auch 

Nel  ~ iisinß  + sinß'  — sina.  — sina') 

aus  demselben  Grunde  sind  aber  die  M4n- 
1'  nicht  nur  einander,  sondern  auch  dem 
4(>  sehr  nahe  gleich;  es  wird  daher 
sind-  = ~ + r')  sin^Q 

öie 

Werth  wird  null,  wenn  a = b-,  ausserdem 
’*•>(!  i 2^  kleiner,  je  näher  sich  die  Werthe  von  a 

^^Soad  und  je  grösser  beide  überhaupt  und 

^an  Vergleich  zu  r und  r' 


sind. 


beid^^*^  hieraus,  wie  sehr  vortheilbaft  es 
® Objecte  gleich,  oder  doch  beinahe 

25* 
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gleich  entfernt  zu  wählen,  weil  dadurch  nicht 
der  aus  dem  Spielräume  der  Reflexion  entspringen  ^ 
Fehler  gänzlich  vernichtet,  sondern  auch  der  aus  ^ 
Excentricität  der  Kante  entspringende  Fehler  dur*^ 
einen  sehr  einfachen  Ausdruck  dargestellt  wird*)- 

§.  696. 

Erfüllung  der  Bedingung  a = b. 

Ein  kleiner  Planspiegel  von  geschwärztem 
der  an  einer,  der  Axe  des  Kreises  parallelen, 
auf  der  Fussplatte  des  Goniometers  befestigt 
würde  einestheils  die  Bedingung  der  gleichen  Ent 
nungen  beider  Objecte  bequem  und  hinreichend  ^ 
füllen,  anderntheils  auch  den  Vortheil  gewähren,  ‘V 
man  den  Winkel  Ip  immer  etwas  gross  wählen 
während  ein  künstlicher  Horizont,  bei  der 
Elevation  der  meisten  Objecte,  diesen  Winkel  » 
wöhnlich  sehr  spitz  bestimmen  Avürde.  ( 

Die  gehörige  Justinmg  der  Kantenlinie  ist, 
mittels  des  in  §.  689  beschriebenen  Apparates,  j®® 
falls  zu  erreichen ; die  Excentricität  derselben 
der  Spielraum  der  Reflexion  bleiben  also  diejeP'^, 
objectiven  Fehlerquellen,  welche  vorzüglich 
sichtigt  Averden  müssen.  Wenn  nun  beide 
durch  das  einfache  Mittel  einer  ZAveckmässigen  ' ^ 
der  Objecte  vernichtet  AVerden  können,  so  scliC'P 
für  den  geAvöhnlichen  Gebrauch  des  Goniometers 
vortlieilliafter,  jenes  Mittel  in  Anwendung  zu  bn' 


♦)  Die  Gleichheit  der  Entfernungen  geAyährt  auch 
Vortheil,  dass  die  Coincidenz  scharf  beobachtet  oi* 

weil  das  Auge  beide  Bilder  gleich  weit  erblickt;  sind 
Entfernungen  sehr  ungleich,  so  muss  das  Bild  eines 
mit  dem  Bilde  eines  nahen  Gegenstandes  verglichen  "er 
nie  mit  gehöriger  Schärfe  möglich  ist,  Aveil  jedenfalls > ^|jcl' 
das  eine  Bild  vom  Auge  fixirt  wird,  das  andere  nndc* 
sehen  wird , und  umgekehrt. 
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das  Instrument  durch  zusammengesetzte  und  in 
'leien  Fällen  doch  nicht  ausreichende  Centrirungsap- 
l^arate  zu  vertheuern,  und  weniger  bequem  zu  machen. 
^"*1  die  Einfachheit  seiner  Constniction  und  die 
'^^Uenilichkeit  seines  Gehrauches  sind  es  gerade, 
nächst  der  Genauigkeit  seiner  Resultate  dem 
^ “llastonschen  Goniometer  einen  so  entschiedenen 
'orzng  ertheilt,  dass  es,  wenigstens  für  den  minera- 
'^S'schen  Gehrauch,  nicht  so  leicht  durch  andere  ver- 
**^^*^8t  werden  wird. 


§.  697. 

Malus’s  Goniometer. 

öas  Reflexionsgoniomcter  von  Malus  besteht  aus 
?*'ejn  horizontalen  Kreise,  in  dessen  Mittelpuncte  der 
j^'J'stall  so  befestigt  wird,  dass  die  zu  messende 
7''Hte  vertical  steht.  Die  von  einem  entfernten  ver- 
!^^len  Objecte,  z.  ß.  der  Kante  eines  Hauses,  der 
^Pitze  eines  Blitzableiters,  kommenden  und  von  den 
^'ystallflächen  reflectirten  Strahlen  werden  durch  ein 
j.^'^irohr  aufgefangen,  dessen  Axe  der  Ebene  des 
'^'^ii^es  parallel,  und  genau  auf  den  Mittelpunct  des- 
gerichtet  ist,  und  dessen  verticaler  Faden  mit 
®iu  Rilj[ß  jgg  Objectes  zur  C'oincidenz  gebracht  wird. 
• Winkel,  durch  welchen  die  den  Krystull  tragende 
^^‘dade  gedreht  werden  muss,  damit  die  Coincidenz 
hei  der  Reflexion  von  der  zweiten  Krystallfläche 
findet,  ist  das  Supplement  des  gesuchten  Win- 

öieses  Goniometer  hat  die  Vortheile, 

' dass  das  Object  sehr  w'eit  gewählt  werden  kann, 
'Vas  bei  dem  Gebrauche  des  Wollastonschen 
Goniometers  für  Beobachter  von  kurzsielitigem 

0\  nicht  wohl  angohl. 

Dass  die  Lage  des  reflectirten  Straliles  durch 
das  Fernrohr  sicherer  fixirt  wird  als  durch  die 
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Coincidenz  des  reflectirten  Bildes  mit  einem 

rect  gesehenen  Objecte. 

Dagegen  ist  die  Anwendung  des  Malns’schen 
niometers  wegen  des  horizontalen  Kreises , in  dcss*® 
Ebene  sich  der  Gegenstand  befinden  muss,  von 
günstigen  Beschaflenheit  der  Localitäten  noch  abha® 
giger  als  jene  des  Wollastonschen.  Dem  ist  jedac* 
abzuhelfen,  weil  sich  nach  Kupffers  Vorschlag 
wesentliche  Vortheil  des  Malus’schen  mit  dem  ^ 
brauche  des  AVollastonschen  Goniometers  vereiniS®** 
lässt,  indem  man  vor  selbiges  ein,  nach  Art 
Passageinstrumentes,  in  der  Verticalebene  auf 
ab  bewegliches  Fernrohr  so  stellt,  dass  seine 
der  Krystall  und  das  Object  in  eine  Paralleleb®"^ 
des  Kreises  fallen ; worauf  denn  die  Reflexion  duf® 
das  Fernrohr  statt  mit  freiem  Auge  beobachtet 


Vierter  Abschnitt. 

Von  der  Zeichnwig  der  Krystallformen. 


itli' 


Erstes  C ap  it  el. 

Allgemeine  Bestimmungen. 

§.  698. 

Nutzen  der  Krystallbilder. 

Weil  die  krystallisirten  Varietäten  als  die 
eben  Repräsentanten  einer  jeden  Mineralspeci«® 
trachtet  werden  müssen,  durch  deren  Kenntnis®  j 
erst  ein  Gegenstand  für  die  Physiologie  des 
reiches  wird,  und  weil  demnach  die  Gestalte'* 
mineralogischen  Individuen  für  die  Wissenschaft 
Mineralogie  eben  so  wohl  ein  Merkmal  des 
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^^Iges  bilden,  als  die  Gestalten  der  Thiere  und 
^ anzen  für  die  Zoologie  und  Botanik;  so  wird  die 
*^**'’he  Darstellung  dieser  Gestalten  eines  der  wich- 
gsteti  Hülfsiuittel  der  Wissenschaft,  und  folglich  die 
®‘>re  Von  der  richtigen  Entwerfung  der  Krystallbil- 
®ine  der  wesentlichsten  Aufgaben  der  angewand- 
Krystallographie.  Man  ist  daher  auch  imiuer 
'**'‘Hif  bedacht  gewesen,  dieses  Hiilfsinittel  auf  eine 
oder  weniger  angemessene  Art  in  Anwendung 
^^’Ogen , und  die  so  wichtigen  morphologischen 
, ^'‘kuiale  der  Mineralspecies  durch  die,  den  Beschrci- 
’'’8®n  beitfofiifften  Zeichnungen  zu  veranschaulichen ; 
inan  sich  um  so  mehr  aufgefordert  fiililen  musste, 
man  zu  der  Ueberzeugung  gelaugt  war,  dass 
'1^  Krystallformen,  der  scheinbaren  Unbeständigkeit 
*'^®llabitus  ungeachtet,  doch  nach  sehr  bestimmten 
einfachen  stereometrischen  Gesetzen  gebildet  sind. 
Q^^^e  Bestimmtheit  und  Einfachheit  der  plastischen 
j ®^et2e  sind  es  a\ich , kraft  Avelcher  sich  die  Minera- 
''816  im  Yergleiche  zur  Zoologie  und  Botanik  des 
besondern  Vorzuges  zu  erfreuen  hat,  dass  jeder 
'*■  den  Regeln  der  Projectionslehre  vertraute  Zeich- 
i'ach  dem  kurzen  krystallograpliischen  Zeichen 
''®rKrystallform  das  Bild  derselben  mit  grosser  Ge- 
'‘"'gkeit  darzustellen  vermag,  während  selbst  die 
^'"^^idnliehste  Beschreibung  einer  Thier-  oder  Pllau- 
' *'^®i'in  noch  nicht  hinreichend  ist,  um  danach  das 
derselben  richtig  zu  entwerfen. 


“Uti 

IVo 

se: 

di 


§.  699. 

®^'g«>schaften , welche  die  Krystallbilder  besitzen  müssen. 

6m  die  Krystallbilder  ihrem  Zwecke  hinreichend 

j,_  sprechen , go  müssen  sie  besonders  folgende  drei 
8®nscbaften  besitzen ; 

Mathematische  Richtigkeit, 
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2)  Krystallographische  Wahrheit,  uni 


Ifth 


3)  Aesthetische  Deutlichkeit. 

Was  die  erste,  mathematische  Forderung  hetri’ 
so  wird  solche  jedenfalls  durch  Anwendung  der  P' 
geln  der  Perspective  zu  erfüllen  seyn;  allein  beku*'*'^ 
lieh  modificiren  sich  diese  Regeln  besonders  nach  P' 
Beschaflenheit  der  Projectionsfläche,  und  nach  der 
fernung  des  Auges;  wir  haben  daher  diese  beiden  E*'’” 


mente  nicht  nur  auf  eine  den  übi'igen  Anforderuno^^ 
möglichst  angemessene,  sondern  auch  auf  eine 


Darstellung  der  Bilder  möglichst  erleichternde  Art 
wählen.  Deshalb  bestimmen  wir  zuvörderst  die  E*** 
jectionsfiäche  jedenfalls  als  eine  ebene  Fläche- 
Die  zweite  Forderung  nach  krystallograpiiis‘=*’^J 
Wahrheit  setzt  voraus,  dass  die  verschiedenen, 
mal  aber  die  durch  den  Parallelismus  der  Kanten 


stimmten  Verhältnisse  der  Gestalten  im  Bilde  hei' 


'flf' 


iii" 


treten.  Ihr  wird  dadurch  Genüge  geleistet,  dass  . 
das  Auge  in  unendlicher  Entfernung  vom  KrVS*“*^ 
denkt,  weil  dann  alle  Gesichtsstrahlen  einander 
allel  werden,  und  der  an  der  Krystallform  in/', 
Wiiklichkeit  Statt  findende  Parallelismus  der  E/. 


ten  auch  auf  ihr  Bild  übergehen  muss.  Hiermit 


also  der  Gebrauch  der  eigentlich  so  genannten 
spective  ausgeschlossen,  und  nur  die  ProjectionsE*'' 
der  descriptiven  Geometrie  für  die  krystallographE'^’ ' 
Zeichenkunst  in  Anspruch  genonuuen. 

Was  endlich  die  dritte,  ästhetische  Forderung 
trifft,  so  bieten  sich  zu  ihrer  Erfüllung  vorzuS^*' 
folgende  Mittel  dar: 


a)  Vort  heilhafte  Wahl  der  gegenseitigen 


des  Auges,  der  Krystallform  und  der  Projec*'"® 


fläche. 


b)  Darstellung  der  hinteren,  von  dem  Beoha®  , 
. . - . . ' -leu’ 


abgewendeten  Seite  der  Krystallform 


T ,3LClLil.VrA 

mit  der  vorderen  Seite;  transparente  2® 
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niing;  oder  auch  Schattirung  der  Krystall- 
form  unter  Voraussetzung  einer  günstigen  Be- 
leuchtung; schattirte  Zeichnung*). 
Gleichzeitige  Darstellung  derselben  Krystallform 
'on  verschiedenen  Seiten  und  bei  verschiedener 
Lage  der  Projectionsfläche  zuin  Krystalle. 


§.  700. 

Verschiedene  Arten  der  Projection. 


j.  La  wir  das  Auge  in  unendlicher  Entfermmg  vom 
j,  *)'stalle,  oder  da  wir  einen  durchgängigen  Paralle- 
(jgj.  Gesichtsstrahlen  voraussetzen,  so  ist  es 
ganz  gleichgültig,  in  Avelcher  Entfernung  vom 
''ystalle  die  Projectionsfläche  angenommen  wird;  denn 
Erscheinungsweise  des  Bildes  ist  nur  noch  von 
'“Agenden  zwei  Elementen  abhängig: 

L Von  der  Stellung  des  Auges  gegen  denKrystall 
Und  die  Projectionsfläche,  oder  von  der  Rich- 
tung des  Normalgesichtsstrahles  gegen  diese 

Fläche ; 

Von  der  Lage  der  Projectionsfläche  gegen  den 


Kry  stall. 

« ^ ir  nennen  nämlich  die  von  dem  Auge  nach  dem 
l'helpancte  des  Krystalles  gehende  Linie  den  Nor- 
"“Ggesichtsstrahl,  weil  ihr  alle  Gesichtsstrahlen, 
mit  andern  Worten,  weil  ihr  die  sämmtlichen 
^‘■"i’mrenden  Linien  und  Ebenen  parallel  sind.  Nach 
Verschiedenen  Richtung  des  Nonnalgesichtsstrah- 


Für  die  sehr  regelmässigen  Formen  des  tesseralen,  tetra- 
^ und  hexagonalen  Systemes  ist  die  Anwendung  des  mh  h 
Mittels  nicht  unumgänglich  nothwendig,  -wenn  es  nur 
, die  Erläuterung  gewisser  Comhinationserscheinungen  u.  dgl.  an- 

daher  ich  mir  auch  zur  Erleichterung  der  mühsamen  und 
^ “raubenden  Arbeit  erlaubt  habe,  die  meisten  auf  die  Combina- 
“slehre  bezüglichen  Figuren  nur  mit  ihren  vorderen  Kanten  dar- 
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les  gegen  die  Projectionsfläche  uniersclieidet  man  n«” 
zuvörderst  die  orthographische  und  klinogr®' 
phische  Projection;  bei  der  ersteren  sind  die  ö® 
sichtsstrahlen  rechtwinklig,  bei  der  anderen  sclikf" 
winklig  auf  der  Projectionsfläche, 

Wir  denken  ferner  die  Projectionsfläche  jedenfel^^ 
durch  den  Mittelpunct  des  Krystalles,  und  unte'^' 
scheiden  nach  ihi’er  Lage  gegen  die  Hauptaxe  die 
rizontale,  verticale  und  schiefe  Projecti»"' 
Bei  der  ersleren  ist  die  Projectionsfläche  horizonf»’’ 
oder  rechtwinklig  auf  der  Hauptaxe,  bei  der  zwe'*®“ 
geht  sie  durch  die  Hauptaxe,  und  bei  der 
schneidet  sie  dieselbe  unter  einöni  schiefen  ' 

Die  Horizontalprojectionen,  deren  man  sich 
dient,  sind  jedenfalls  orthographisch;  die  Vertic“*' 
und  schiefen  Projectionen  theils  orthographisch, 
klinographisch.  Obgleich  nun  die  verticale  Projectio’** 
fläche  unendlich  viele  Stellungen  gegen  das  Axe^^^ 
Stern  haben  kann,  so  sind  doch  besonders  folo^e"*^*^ 
zwei  Stellungen  zu  unterscheiden: 
a)  wenn  die  Projectionsfläche  ein  llauptschn‘‘* 

ist;  die,  gewöhnlich  orthographische  Project'^" 
wird  dann  nach  demjenigen  Hauptschnitte 
nannt,  mit  welchem  die  Projectionsfläche  zu®'*'** 
menfiillt.  Hierher  gehören  besonders  die  im 
noklinoedrischen  Systeme  sehr  nützlichen 
nodiagonalprojectionen,  bei  welchen 
Ebene  des  klinodiagonalen  Hauptschnittes 
Projectionsfläche  dient,  während  die  Gesic'>‘®‘' 


strahlen  der  Orthodiagonale  parallel  sind,  ^ 
b)  wenn  die  Projectionsfläche  kein  Hauptschn'^ 
ist,  und  folglich  eine  intermediäre  Lage 
sehen  zweien  Hauptschnitten  hat;  dies 
gewöhnliche  Stellung,  welche  wir  in  den 
stallbildern  voraussetzen,  indem  wir 
eine  klinographische  Projection  geltend  luad’® 
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Z‘i  (lea  schiefen  Projectioiien  gehören  die  meisten 
besten  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Zeich- 
^"ögen,  indem  sie  eine  schiefe  Lage  der  Projections- 
gegen  die  Ilauptaxe  und  eine  orthographische 


I ^'®etion  voraussetzen.  Es  scheint  jedoch  vortheil- 

die  Proiectionsfläche  vertical,  und  die  Ge- 
sichts •*  - - - . , 


^ ‘^Strahlen  auf  selbiger  schief  zu  denken,  weil 
'lihi''  aufrechter  Stellung  des  Papiercs  die  abge- 
»V  H ^ Gestalt  gleichfalls  aufrecht  erscheint,  und 
^sder  ihre  Hauptaxe  noch  ihre  verticalen  Kanten  ei- 
ij  *^^®rkiirzung  im  Bilde  unterworfen  sind.  Nur  darf 
p , Neigungswinkel  der  Gesichtsstrahlcn  gegen  die 
.^j^^'^^iitionsfl.äche  nicht  mehr  als  etwa  10  — 12°  von  90° 
y ''^sieben,  weil  sonst  die  Bilder  unverhältnissmässig 
lagert  werden. 

§.  701. 

^^cntliche  Aufgabe  der  krystallograpliisclieii  Zelclieukunst. 

h.  ^as  Kantennetz  der  Krystali form  ist  in  der  trans- 
Jj,^®aten  Zeichnung  der  eigentliche  Gegenstand  der 
th'*^’^aUung ; auch  bildet  es  die  Grundlage  der  schat- 
j,.  Zeichnungen,  in  welchen  die  Illusion  des  kör- 
'allen  Ilervortretens  durch  Schattirung  der  Flä- 
®tatt  durch  Einzeichnung  der  hinteren  Kanten, 
j.  a^uht  wird,  und  dergleichen  zumal  in  älteren  Wer- 
''oikomiuen , wie  sic  denn  auch  namentlich  für 


tg  Darstellungen  wenigstens  der  einfachen  Gestal- 
empfehlen  sind,  welche  in  sehr  grossem  Maass- 
Yq  ^ ®'mgefiihrt  w'erden,  um  zu  Demonstrationen  bei 
‘"‘abgen  zu  dienen*).  Da  also  das  Kantennefz  je- 


>n 


} Eeudant  soll  sich  in  seinen  Vorlesungen  bei  Erläuterung 
^ cnibinaiiongge_^ßl2e  grosser  colorirter  Zeiebnuiigen  bedienen, 
«ice  alle  KU  einer  und  derselben  Gestalt  gehörige  Flächen 

De,.  dieselbe  B'arbe  tragen,  was  allerdings  für  Demonstratio- 
Katheder  herab  sehr  zweckmässig,  und  auch  schon  irü- 
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denfalls  die  wesentliche  Grundlage  aller  Zeichntnlj^'J 
bildet,  eine  jede  i^ante  aber  wiederum  durch  die 
den  sie  begränzenden  Eckpuncte  bestijumt  wif^l’  * 
sieht  man,  dass  die  eigentliche  Aufgabe  der  lap'^*' 
lographischen  Zeichenkunst  darin  besteht,  das 
stein  derEckpuncte  einer  Gestalt  oder  Co”' 
bination  für  eine  gegebene  {Stellung  des  AugeS; 
Kry Stalles  und  der  Proj'ectionsfläche  zu  proj'iciro”' 

§.  702. 

Gang  der  Zeicimung. 

Soll  irgend  eine  Krystallform  nach  einer  verl”'^’ 
len  Projectionsart  dargestellt  werden,  so  fängt 
damit  an,  das  Axensysteni  der  entsprechenden 
gestalt  zu  projiciren,  weil  man  in  ihm  gleichsaH»  “’i 
Gerüste  erhält,  an  welchem  die  sämmtlichen 
der  Krystallreihe  leicht  und  sicher  angelegt 
können. 

Nachdem  das  Axensystem  der  Grundgestalt 
werfen  wo'rden,  lässt  sich  jede  einzeln  Gestalt 
Krystallreihe  theils  durch  unmittelbare  Ausfiil«”"”' 
der  Ableitungsconstruction,  theils  auch  durch  II«'’! 
zung  der  Coefficienten  der  Zwischenaxen  oder 
rer,  aus  der  Bereclmung  der  Gestalten  folgende!' 
mente  erhalten;  daher  es  auch  vortlieilhaft 
denjenigen  Systemen,  wo  die  Zwischenaxen 
Bedeutung  haben,  dieselben  gleich  mit  in  das 
der  Grundgestalt  einzutragen. 

Bei  der  Darstellung  ron  Combinationen  !(. 
sonders  auf  die  in  der  reinen  Kryslallographi« 
getheilten  Besultate  der  Combinationslehre  z« 
teil,  welche  im  Allgemeinen  die  Erscheinungs!vei*^|;j. 
zweier  Gestalten  bestimmen.  Ist  die  Combinatlo" 

lier  zur  Vcraiisthauliclmiig  der  Uebergünge  lesscralcr  uiid 
Combinationen  von.  Jarisoy  versucht  worden  ist. 


. der  Krystallfonnen.  Cap.  I.  397 


*>et»  ^’^gelmässig,  d.  h.  bilden  die  Flächen  der  ei- 

Abstumpfungen  oder  Zuschärfungen  ge- 

*‘hi'  f'  der  andern  Gestalt,  oder  sind  die  Com- 

p '^^'skanten  gewissen  Kanten  der  einen  Gestalt 

so  ist  die  Ausführung  der  Zeichnung  ohne 

pj^l^'^igkeiten,  wie  denn  auch  überhaupt  die  in  den 

•'Un  Comhinationen  so  gewöhnliche  Krschei- 

dass  die  Flächen  der  untergeordneten  Gestal- 

Pi..  parallelen  Coinbinationskanten  zwischen  den 

'Hcl,g-  . . . . „ . 


>en  der  vorherrschenden  Gestalten  erscheinen, 


Stesse  Erleichterung  bei  den  Darstellungen  der 
^^*ätallkilder  gewährt. 

§,  703. 

Kinzeichnuiig .der  Combination.skanteii. 
t^^^^ndet  kein  Parallelismus  der  Combinationskan- 
^ ’»it  andern  schon  projicirten  Kanten  Statt,  so 
Öiß!  die  richtige  Lage  derselben  ausgemittelt  tvcrden. 
?fa  1 ^®*^thieht  am  einfachsten  durch  ein  allgemeines 
Verfahren  in  folgender  Weise.  Man  con- 
die  beiden  Flächen,  deren  Combinationskante 
wird,  um  das  Axensystem  in  einer  solchen 
’®r  f’  Grösse  und  Richtung  ihrer  Parame- 

' ^t'dert,  und  erhält  dadurch  die  Intersectionen  bei- 


'ifir  j'i.  

';dhen  in  den  drei  Coordinatebcnen.  Kommen 
Paar  ihrer  gleichnamigen  Intersectio- 


l)i,„  unmittelbar  durch  diese  Construction  zum 


■ *^*^chnittc , so  braucht  man  nur  die  beiden  Durch- 


*^Ptincte  durch  eine  gerade  Linie  zu  verbinden, 
^ S^suchte  Combinationskante  ist;  schneiden 
***dt(.|*j  Intersectionen  beider  Flächen  nicht  un- 

^0  >^0  verlängert  man  zwei  gleichn:unige  Paare 

sie  die  Durchschnitte  hervorbringen,  und 
f'o)p] . die  beiden  Puncte,  welche  die  Lage  der 
|p"^'**^'””skante  bestimmen. 

^^’t.s  \ erfahren  empliehlt  sich  zwar  tvegen  sei- 
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ner  Allgemeinheit  und  Einfachheit,  hat  jedoch  in 
dien  Fällen  das  Unbequeme,  dass  die  Intersectio'' 
sehr  Aveit  über  den  Raum  des  eigentlichen  Bildes 
aus  verlängert  werden  müssen,  um  die  nöthigen 
schnitte  zu  geben,  und  dass  diese  Durchschiiittsp'"'  ^ 
selbst  nicht  mit  der  gehörigen  Genauigkeit  erb'*  ^ 
werden,  wenn  sich  die  beiden  gleichnamigen  I''**’! 
sectioneii  iin  Rüde  unter  sehr  spitzen  Winkeln  sc"' 
den.  Wir  werden  daher  für  die  einzelen  Krjs*^®^^*'j, 
steine  noch  eine  andere  Methode  angchen,  durch 
che  die  Einzeichnung  der  Combinationskanten  ^ 
telbar  von  den  Verhältnissen  der  Kantenseginept" 
einen  Gestalt  abhängig  gemacht  tvird,  und 
schon  deshalb  eine  nähere  Untersuchung  ver<l'^ 
weil  sie,  wenn  auch  nicht  für  die  Zeichnung,  so 
für  die  Modellirung  der  Combinalioncn  unentl"'" 
lieh  ist. 


§.  704. 

Ausführung  der  Zeichnung. 

Was  endlich  die  technischen  Regeln  bei  def^^^j, 
führung  der  Krystallbilder  betrifft , so  entwirft  '''p 
vorläufig  die  ganze,  zur  Auffindung  der  nöthigen  h ^ 
puncle  erforderliche  Construciion  auf  einem 
starken  nnd  glatten  Zeiclienpapiere,  indem  nia"  ‘.j,. 
Linien  nur  mit  der  Cirkelspitze  zieht,  um  die 
schnitte  möglichst  genau  zu  erhalten.  Ist  auf 
Weise  der  ganze  Inbegriff  von  Puncten  aufgef"" 
Avelchcr  das  Kantennetz  der  verlangten  Gestalt 
Combination  bestimmt,  so  trägt  man  dieselbe»  .^i,. 
feine  Nadelstiche  auf  das  zur  Darstellung  der  ^,i( 
nung  bestimmte  Papier  über,  und  verbindet 
die  durchstochenen  Puncte  zuvörderst  aus  -y  ei' 

durch  schwache  Bleistiftlinien,  so  wie  es  der 
lauf  des  Kanlennetzes  erfordert,  um  nicht  -iref 
nachherigen  Ausziehnng  mit  der  Reissfeder  ' 


w, 


^^ichninig  der  Kr y stall  formen.  Cap.  I.  399 

eisepn^gje  zusammenzuziehen,  welche  keine  Kante 
sich  haben. 

gen  ^ gewöhnlichen  transparenten  Zeichnun- 

die  tlie  vorderen  Kanten  durch  ausgezogene, 
'^'>teren  Kanten  dagegen  durch  punctirte  Linien 
werden,  so  ist  es,  wenigstens  hei  ver- 
f^^^^^ßren  Combinationen,  rathsam,  erst  die  vorde- 
iiv  <lcr  Reissfeder  zu  vollenden,  bevor 

^U**!}*^  Ji'uteren  Kanten  zieht,  und  demgemäss  auch 
I,:.,  **^®istiftliuicn  für  beide  besonders  einzulragen, 


»iclit 


«U 

P'IHi 


J'ur,  um  das  sehr  leicht  eiutretende  Versehen 


''®fineiden,  dass  man  eine  Linie  auszieht,  die 


sollte,  sondern  auch,  weil  man  ge- 
g^^“>lich  die  Reissfeder  für  die  punctirten  Linien  en- 
Vyg.  Spannen  nuis.s  als  für  die  ausgezogenen  Linien, 
gj  .'^‘le  letztere  überhaupt,  besonders  aber  im  Ver- 
zu  den  ersteren  etwas  stark  gehalten  Aver- 
^<e  wenn  sich  das  Bild  gut  ausnehmen  und 

ttft'  ^ des  körperlichen  Hervortretens  recht  ge- 

werden  soll. 

\Vg.  bellst  den  ausgezogenen  und  punctirten  Linien, 
immer  Kanten  vorstellen,  bedient  man  sich 
**1  den  krystallographischen  Zeichnungen,  nach 
Vorgänge, 


ys  Vorgänge,  der  gestrichelten  Linien  zur 
:ie''‘®'’‘*>ög  solcher  Linien,  Avelche  in  Krystallflächen 
doch  Kantenlinien  zu  seyn,  und  der  ge- 
- punctirten  Linien  zur  Andeutung  sol- 
d^j,  welche,  Avie  z.  B.  die  Axen,  innerhalb 


*'ystallform  enthalten  sind. 
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2t  weit  es  Capitel. 

Von  dev  Zeichnung  der  tesseralen  Oc 
stalten. 

A.  Axen  und  einfache  Gestal/en. 


§.  705. 

Projectlon  der  Axen. 


jn®” 


Die  tes.seralen  Gestalten  werden  iin  AllgeUi®*[ 
am  vortheilhaftesten  durch  eine  kliuographische 
ticalprojection  mit  intermediärer  Lage  der  ProjecO®  j 
fläche  dargestellt.  Horizontalprojectionen  kommen 
tcn,  häufiger  noch  eine  andere  Art  der  orthogml^^ 
sehen  Projeclion  in  Anwendung,  bei  welcher  die 
sichtsstrahlen  einer  der  trigonalen  Zwischenaxen 
allel  laufen.  Die  au.sgezeichnete  Symmetrie  der 


seralen  Gestalten  macht  gewöhnlich  jede  andere 
die  zuerst  erwähnte  Projection  überflüssig,  und 


iiii'' 

jfHf 


die  verwickeltcren  Combinationen  möchten  bis\'e'\ 
zur  leichteren  Auffassung  ihrer  Verhältnisse,  der^' 
Zufügung  einer  andern  Projection  bedürfen.  .j,. 
Bevor  rvir  zur  Darstellung  der  verschiedenen  ® 

■pO' 


fachen  Gestalten  übergehen,  haben  wir  die  Constrnr*' 
des  Axensystemes  aufzusuchen,  wie  solches  i*' 


Oktaeder  als  der  Grundgestalt  erscheint.  \Va^ 


zuvörderst  die  Ilauptaxen  betrifft,  so  besteht  die^ 
gäbe  ihrer  Projection  darin,  das  Bild  dreier, 
ander  rechtwinkliger,  gleich  grosser  Linien , fd*-  0' 
gegebene  Stellung  des  Atiges  und  der 
che  zu  einander  und  zu  den  Linien  selbst,  zu 
Man  stelle  das  Axensysteni  nach  einer 
Hauptaxen  aufrecht,  und  lege  durch  diese  v 
Axe  und  das  in  unendlicher  Ferne  befindlich® 
eine  Ebene  als  Gesichts  ebene.  Eine  zw'eite, 
falls  durch  die  vcrticale  Axe  gehende  und 
Gesichtsebenc  rechtwinklige  Ebene  soll 
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dienen;  die  Ebene  durch  die 
^®rizontalen  Hauptaxen  endlich  heisse  die  Ho- 
Sch  schlechthin,  und  eben  so  ihr  Durch- 

der  Projectionsfläche  die  Horizontal- 

* 0 1 /» 


§.  706. 

Fortsetzung. 

gebe  man  nun  dem  um  seine  verticale 
®"'eglichen  Axensysteme  eine  solche  Lage,  dass 
horizontalen  Hauptaxen  in  die  Gesichtsebene 
ü^,!  versetze  das  in  derselben  Ebene  auf-  und 
bewegliche  Auge  in  die  Horizontalebene, 
folgende  zwei,  willkürlich  bestimmbare 
t^jjl^'^te,  von  welchen  die  mein-  oder  weniger  vor- 
j '^fte  Darstellung  des  Bildes  abhängen  wird, 
tlie  Grösse  des  Drehungswinkels , oder  die  De- 
klination S des  Axensystemes  aus  der  Nor- 
*®alstellung. 

^ie  Grösse  des  Erhebungswinkels , oder  die 
hlevation  a des  Auges  über  die  Horizontal- 
kbene. 

Winkel  müssen  jedoch  der  Bequemlichkeit 
'‘"H  wegen  so  gewühlt  werden,  dass  die 

bedingte  Projection  keiner  unmittelbaren 
loL  ®lkonstructionen  bedarf;  und  dazu  bietet  sich 
•><16  IVlethode  dar. 

ij  Yi* 

N ,]  lasse  das  Auge  in  der  Horizontalebene, 
das  Axensystem  so  lange  von  der  Rechten 
^l**ken,  bis  die  Projection  der  vorderen  hori- 
ll)  • ®^lbaxe  gleich  einem  willkürlichen  aliquoten 

*^**ll  ~ ^ der  Projection  der  seitlichen  horizonta- 

S ki'scheint,  und  setze  den  dadurch  bestiinrn- 

k **‘e,tionswinkel  = d.  Aus  der  Bedingung 
ll,  cosS  = rsitio 


26 
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folgt  sogleich 


cotS  = r 


Ge- 


2)  Hierauf  erhebe  man  das,  beständig  in  [, 
sichtsebene  verharrende  Auge  über  die  Horiz^^, 
ebene;  sogleich  werden  die,  bis  jetzt  in  der  Hör*’ 
tallinie  gelegenen  Endpuncte  der  horizontalen  ^ 
im  Bilde  eine  Abweichung  unter  oder  über 
erfahren.  Die  Grössen  dieser  Abweichung  n**'® 
für  jede  Erhebung  des  Auges,  den  wirklichen 
ständen  derselben  Endpuncte  von  der  ProjectionsÄ^J^^j. 
proportional  seyn;  ihre  absoluten  Werthe  sind  “ 
als  Functionen  des  noch  unbestimmten  Winkels  * 
gedrückt ; 

für  die  vordere  Halbaxe  = cosS  langt 
für  die  seitliche  Halbaxe  = sin  Stange  - J. 
In  dem  Momente  nun,  da  die  Abweichung  de® ' 
punctes  der  vorderen  Halbaxe  genau  gleich 

1 n 

willkürlichen  aliquoten  Theile,  = — ihrer  eigene'* 

s p' 

sten  Projection,  fixire  man  das  Auge;  aus  de* 
dinguug: 

cosS  lange  = — sinS 

folgt  sogleich 

cote  = rs 

für  den  entsprechenden  Elevationswinkel  des  ^ ‘ 

§.  707. 

Fortsetzung. 

Auf  die  geschickte  W*ahl  von  r und  s kon*' 

Alles  an;  wie  aber  auch  die  Werthe  dersell*®“j^c 
wählt  werden  mögen,  immer  bleibt,  sobald  **'**^.*[^011^' 
ganze  Zahl  ist,  die  allgemeine  Regel  zur  An®*** 
der  Projection  folgende : g«' 

Aufgabe.  Das  tesserale  Axensystem  fd* 
gebene  Breite  2b  des  Bildes,  und  für  gegebe**® 
the  von  r und  » zu  construiren. 


nnt* 
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rechtw  inklig  schnei- 
Hoiizontal- 

5 ^ ‘^iderseits  vom  Durchschnittspuncte  J/die  Länge 
3^  j = MZ,  Fig.  796,  theile  hierauf  die  HZ  in 
Theile,  lege  durch  ihre  End-  und  beiden 
die  Theilpuncte  Hiilfsverticalen  und  trage  in 

^usserste  ^'erticale  linker  Hand  abwärts  von  H 
^ie  T K 1 

ange  — j wodurch  sich  ein  Punct  R bestimmt, 

^ieh  ^ 

ist  jRilf  und  verlängere  sie  jenseits  M,  so 

^ Ulf 


Hüh 

%)  Theil  BB'  die  Projection  der  einen  (vorde- 
‘®rizontalen  Axe.  — Ziehe  hierauf  durch  B die 
(lc|,  BS , und  dann  die  S3I,  so  bestimmt  sicli 

tVip  T in  der  einen  Verticale ; durch  ihn  ziehe 

die  Horizontale  TC,  aus  C die  CM,  und  ver- 
liji^''*’®  solche  jenseits  M,  so  ist  ihr  zwischen  den 
liig  ^ äussersten  Verticalen  enthaltener  Theil  CC' 
Ik,  *’®jection  der  andern  (seitlichen)  horizontalen 


zwischen  den  beiden  mittleren  Verticalen  ent- 


*^1*  — Eudlich  trage  man  in  die  äusserste  Ver- 

ti^n  *'®chter  Hand  von  Z aus  ab  - oder  aufwärts  ei- 


4, 


»n 


sechs  Theile,  in  welche  die  HZ  getheilt  wor- 
% ’ , ^®rhinde  den  dadurch  bestimmten  Punct  Q mit 
*iSe*j*.-**^*'  so  ist  AA'  die  rich- 

pj.  der  verticalen  Hauptaxe. 

»Uj  ^ uuf  Taf.  III  u.  s.  w.  abgebildeten  Gestalten 
»eigjj ''’*‘binationen  sind  unter  der  Voraussetzung  ge- 


dass  r = s = 3,  oder  dass 
p..  S = 18°  26',  « = 6°  20' 


tl.  . '*r  I 


«tth 


*■  scheint  der  Werth  3 jedenfalls  sehr  vor- 
für  * möchte  jedoch  im  Allgemeinen  der 
'^orzuziehen  seyn,  weil  die  horizontale  Flä- 
*''it(j  *1*”  "^®niger  verkürzt  erscheint,  indem  * = 9°  28' 
Dagegen  dürften  alle  Werthe  von  g,  die 

®äa  diese  klinographische  Projection  ohne  viele  Mülie 

26* 
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sind,  aus  dem  zu  Ende  des  §.700 
Grunde  zu  vermeiden  seyn. 

§.  708. 

Zeichnung  des  Oktaeders  und  der  Zwischenaxen.  ^ 
Hat  man  nach  der  Regel  des  vorhergehend®** 
für  gegebene  Werthe  von  6,  r und  s die  drei  , 
axen  des  Oktaeders  entworfen,  so  ist  nichts  1®'® 
als  das  Oktaeder  selbst  darzustellen,  indem  nin®  ^ 
die  sechs  Pole  A,  A',  B,  B',  C und  C'  der 
axen  durch  gerade  Linien  zu  verbinden  braucbb  ^ ^ 
es  das  Kantennetz  der  Gestalt  vorschreibt;  Fig 
Eben  so  leicht  ist  aber  auch  die  Einzeichnung  j, 
beiderlei  Zwischenaxen  in  das  Oktaeder.  Tkie  i 


Die 

bischen  Zwischenaxen  verbinden  nämlich  die  Äl‘‘  ,, 
puncte  je  zweier  Gegenkanten  des  Oktaeders; 
sucht  also  diese  Mittelpuncte  R in  sechs  der 


Kanten  des  Bildes, 


verbindet  sie  mit  dem  Mittelp'” 
M der  Gestalt  durch  gerade  Linien,  und  verlä®|’jj. 
diese  Linien  jenseits  M bis  zu  ihren  Durchsch’’‘’|,j 
puncten  R'  mit  den  Gegenkanten,  so  sind  die 
rhombischen  Zwischenaxen  des  Oktaeders  const®'*' 
RR'  in  Fig.  797.  1- 

Die  trigonalen  Zwischenaxen  verbinden  die 
pnncte  je  zweier  Gegen  flächen  des  Oktaeders; 
sucht  also  die  Mittelpuncte  T der  vier  vordere'^ 


et«*' 

in  eine  orthographische  verwandeln,  so  darf  man  nur  ein«'* 

andern  Elevationswinkcl  c'  voraussetzen,  für  welchen  siia  \ 

und  dann  die  jetzt  gefundene  verticale  Hauptaxe  nach  de" 
ficienten  ros t'  verkleinern.  So  würde  z.  B.  für  r = n"' 

ß°  23',  mid  die  scheinbare  Länge  der  verticalen  Haup*“**  j di*' 
==  0,9938  X AA'-.,  für  r = 3 und  « = 2 , t'  = 9°  ^ 

Länge  der  verticalen  Axe  0,986  x AA'.  Der  Wink"' 


zugleich  der  Neigungswinkel  der  Projectionsfläche  geg""  p' 
f-cale  Axe,  und  das  Bild  kann  also  bei  verticaler  Lag"  ® 
piers  eigentlich  nicht  mehr  aufrecht  erscheinen. 


des 
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deoe  ^ ( wobei  man  sich  der  bereits  gefun- 

sie  ihrer  Kanten  bedient),  verbindet 

Älittelpuncte  31  der  Gestalt  durch  gerade 
Vejp”’  ''^^Idngert  diese  letzteren,  und  macht  ihre 
h’i»  ihnen  selbst  gleich,  so  sind  die  vier 

'ly,  Zwischenaxen  des  Oktaeders  construirt; 

in  Fig.  797. 

§.  709. 

Zeichnung  des  Hexakisoktaeders  mOn. 

Ijg  dreierlei  Eckpuncte  des  Hexakisoktaeders  mOn 
% i**  den  dreierlei  Axen  des  Oktaeders,  und  zwar 

Eckpuncte  in  den  Polen  der  Haupt- 
’ daher  sie  bereits  in  der  Construction  dieser 
^tfin  enthalten  sind. 

"^ie  sechsflächigen  Eckpuncte  begränzen  die  trigo- 
Zwischenaxen;  allein,  während  im  Oktaeder 
(|^*'**dpiincte  dieser  Zwischenaxen  in  der  Central- 
HiQ*''*  )/t  liegen,  so  fallen  sie  im  Hexakisoktaeder 
'n  die  Entfernung 

\Vj^  ***'  setze  also  jede  der  trigonalen  Halbaxen  ßlT, 
555^®®lche  im  Hilde  desOktaeders  erscheint 


1 

"Ser: 


‘^ti&  ''•^'■längere  sie  über  T,  und  mache  ihre  Ver- 


«ng 


''«n  > 


Ni 


Ihr 


2m?i  — {m  + w) 
mn  + (m  + u) 


Oct 


selbst,  so  bestimmt  sich  in  ihr  ein  neuer  End- 


Welches  der  gesuchte  sechsflächige  Eckpunct 


Di 

^ '^'^i’flächigen  oder  rhombischen  Eckpuncte  be- 
'"hd  rhombischen  Zwischenaxen ; allein,  wäh- 

'n  ^ Oktaeder  die  Endpuncte  dieser  Zwischenaxen 
^ ^•'traldistanz  j/y  liegen,  so  fallen  sie  im 
*><oktaeder  mOu  in  die  Entfernung 
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2n 

» + 1 


X »4;  (§.114) 


/C  -p  X 

Man  setze  also  jede  der  rhombischen  Halba^®" 
MR,  wie  solche  im  Bilde  des  Oktaeder® 
scheint,  = 1,  verlängere  sie,  und  mache  ihre^®*^ 
längerung 

1 


w ■ 


n + 1 


von  ihr  selbst,  so  bestimmt  sich  in  ihr  ein  neuer 
punct,  welcher  der  gesuchte  rhombische  Eckp’^*' 
von  mOu  ist. 

Nachdem  auf  diese  Art  die  26  Eckpuncte  des 
kisoktaeders  projicirt  sind,  darf  man  nur  diese  ^ 
nach  demselben  Gesetze  durch  gerade  Linien 
den,  nach  welchem  die  ihnen  entsprechenden  1'*'^ 
in  der  Wirklichkeit  durch  die  Kanten  verbunden  s*” ' 
um  die  Projection  der  Gestalt  selbst  zu  vollende®' 

I 

§.  710. 

Zeichnung  der  übrigen  holoedri-sclien  Gestalten. 

Der  vorhergehende  §.  enthält  die  allgemeine 
gel  für  die  Projection  aller  möglicher  holoedri®® 
Gestalten  des  Tesseralsystemes,  Aveil  man  ja 
»i  und  ra  die  ihnen  entsprechenden  numerischen 
the  substituircn  darf,  um  diese  Regel  für  irgend 
nen  besonderen  Fall  in  Anwendung  zu  bringen. 
rend  es  daher  ganz  überflüssig  seyn  würde,  die®®  . |, 
Wendung  durch  Beispiele  zu  erläutern,  so  gl»®*^® 
doch  für  diejenigen,  welche  sich  mit  dieser  A®"  g 
düng  beschäftigen  wollen , auf  folgende  Erleich®®® 
aufjnerksam  machen  zu  müssen.  iU 

Weil  alle  Formen  einer  und  derselben 
reihe  auf  eine  gewisse  Einheit  der  Dimensione®^^|„ 
ducirt  werden  müssen,  wenn  sie  mit  einande® 
gleichbar  seyn  sollen,  so  scheint  es  vortheilhaf®’ . ,6 
Gestalten  des  Tesseralsystemes  von  gleicher  F® 
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Ti 

gj  . darzustellen , sobald  ihrer  mehre  zu- 

eingebildet  werden  sollen.  Unter  dieser  Vor- 
Setzung  kann  man  sich  ein  für  alle  Mal  die  den 
^^^'“eelichsten  Gestalten  entsprechenden  Ecjvpuncte 
eine  Platte  von  Messingblech  auftragen,  selbige 
eu  durchbohren  lassen,  und  dann  durch  feine  Na- 
‘Stiche  auf  das  äjur  Darstellung  des  Bildes  bestimmte 
*Pier  übertragen.  Man  wählt  den  Maassstab  von  ci- 
für  die  gewöhnlichen  Bilder  passenden  Grösse, 
jij  ^ 2 Zoll  für  die  Breite  des  Bildes,  entwirft  das 
der  13  Axen  im  Oktaeder,  und  trägt  darauf 
Jede  der  trigonalen  und  rhombischen  Zwischen- 

o 

beiderseits  die  den  gewöhnlichsten  Gestalten 
‘Sprechenden  Verlängerungen  ein.  Diese  Gestalten 
j ‘‘die  ihnen  entsprechenden  Verlängerungscoöfficien- 
Sind  etwa  folgende : 


Gestalt 

Verlängerungscoefficient  der 
trigonalen  Z.  A.  rhombischen  Z.  A. 

20 

4 0 

ocO 

4 0 

30| 

402 

J04 

1 l 

T T 

& 1 

T TF 

T ■3- 

OcO# 

qo02 

Qo03 

4 ^ 

1 4 

4 4 

202 

_303 

T 4 

s ^ 

®oOcX5 

2 1 

lu  ^ die  rhombischen  Zw'ischenaxen  dieser  gewöhn- 
Gestalten  kommen  daher  nur  die  Verlängerun- 
'*<e  V’  trigonalen  Zwischenaxen 

Verlängerungen  |,  |,  h t,  h 4,  1 ««d  2 in  An- 
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Wendung,  welche  Zahlen  man  neben  die  durchbol| 
ten  Puncte  schreibt,  um  jeder  Verwechselung  bß*  ^ 
rer  Uehertragung  vorzuheugen ; Fig.  798. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  der  2®**^ i 
nung  von  mO,  ccO  und  ooO/t  die  rhombischen  j 
schenaxen  ganz  ausser  Acht  gelassen  werden» 
die  Pole  derselben  keinen  Eckpuncten  dieser 
ten  entsprechen. 

§.  711. 

Zeichnung  des  Hexaklstetraeders  ^9?. 

2 

In  den  geneigtflächig  - semitesseralen  GestiJ'J’’ 

welche  allgemein  durch  das  Hexakistetraedel  'i 

repräsentirt  werden,  sind  die  Pole  der  rhomhis'^''^'! 
Zwischenaxen  durch  keine  Eckpuncte  bezeichnet,  ''f’, 
halb  diese  Axen  gänzlich  vernachlässigt  werden 
nen.  Dagegen  zerfällt  jede  trigonale  Zwischena?^®  ’j 
zwei  «ngleichwerthige  Hälften,  die  holoedrische 
hemiedrische  Halbaxe  (§.  130),  von  welchen  die  er®'!, 
in  dem  stumpferen,  die  andere  in  dem  spitzeren  s® 
flächigen  Eckpuncte  endigt.  Ausser  diesen  bei^®  |,j 
sechsflächigen  Eckpuncten  giebt  es  nur  noch 
rhombische,  den  Polen  der  Hauptaxen  entsprecb®®^j. 
Eckpuncte.  Die  einfache  Regel  zur  Constructia®  ^ 
nes  Hexakistetraäders  wird  hiernach  folgende. 

Man  entwerfe  die  drei  Hauptaxen,  so  wie  di® 
trigonalen  Zwischenaxen  des  Oktaeders,  verla®^^, 
diese  letzteren  nach  beiden  Seiten,  und  nehme  i® 
der  die  der  holoedrischen  Halbaxe  entsprechend«  ^ 
längerung 

2m7i  ~~  (,n  + n) 
mn  -f.  (pi  -4-  n) 

und  die  der  hemiedrischen  Halbaxe  entsprecb®'* 

V erlängcrung 


gefor- 
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2mn  — (/»  — «) 

So  ij-  , 

alle  Puncte  gefunden,  welche  zur  Coustruction 

* beiden  Hexakistetraeder  und  — 

Denn  die  Pole  der  Hanptaxen  sind  die 
Sei  * ^^^omhischen  Eckpuncte,  die  über  den  abwech- 
logj' . Oktaederflächen  gelegenen  Endpuncte  der  ho- 
die  trigonalen  Haihaxen  die  stumpferen,  und 

den  vier  übrigen  OktaÜderflächen  gelegenen 
jjp.^P'*ticte  der  heiniedrischen  trigonalen  Halbaxen  die 
*eren  sechsflächigen  Eckpuncte  der  verlangten  Ge- 
■ de  nachdem  man  dieselbe  in  der  einen  oder  in 
p ^'tdern  Stellung  construiren  will,  wählt  inan  die 

U(|-  , - . - . 


'P’incte  der  beiderlei  trigonalen  Halbaxen  über 
^ Oktaeders. 


- 

* einen  oder  andern  vierzähligen  Elächeniubegrifle 


'■«icl, 

0, 


§.  712. 

ifiung  der  übrigen  geneigtflächig -semitesseralen  Gestalten. 

k vorhergehende  §.  enthält  die  Regel  für  die 
p '*®etion  sämmtlicher  geneigtflächig  - senritesseraler 
if  ^uen,  weil  man  nur  für  m und  « die  ilinon  in 
tlio  einer  Gestalt  zukommenden  numerischen  Wer- 
dioj^  substituiren  braucht,  um  dieselbe  Regel  für 
jed  ^ hl  Anwendung  zu  bringen,  weshalb  auch 

sj  ^ ^’^Oäuterung  derselben  durch  Reispiele  überflüs- 
*ti  seyn  scheinl. 

doj.  ^Segen  kann  man  sich,  wie  für  die  Construction 
tili  °®'^rischen,  so  auch  für  jene  der  geneigtflä- 
Sio^r^^’t'itesseralen  Gestalten  ein  Schema  auf  Mes- 
clip]^  entwerfen,  in  welchem  die  den  gewöhnli- 
Gestalten  entsprechenden  Eckpuncte  ein  für  alle 
^‘"Si^tragen  und  durchbolirt  sind,  und  nur  durch 
Oig  ^^tlelstiche  auf  das  Papier  übertragen  werden. 
Se Wohnlichen  Gestalten,  und  die  ihnen  entspre- 
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eilenden  Verlängerungscoßfficienten  der  trigonal®" 
Halbaxen  sind  etwa  folgende  (§.  139) : 


Gestalt 

V erlängernngsco  efficient 

der  holoedr.  H.  A. 

der  hemiedr.  H A- 

0 

0 

2 

2 

202 

2 

i 

2 

303 

2 

T 

2 

^0 

] 

2 

x 

20 

2 

T 

1 

304^ 

2 

T 

■i 

402 

2 

T 

T 

50y 

t 

2 

7 

T 

Es  bedarf  übrigens  kaum  einer  Erwähnung,  ‘1®** 
es  für  ^ und  alle  unnöthig  ist,  die  Pole 

Hauptaxen  mit  überzutragen. 


§.  713. 

Zeichnung  des  Dyakisdodekaeders 

In  den  Dyakisdodekaedern  kommen 

k 2 J , 

den  sechs  rhombischen  Eckpuncten  noch  acht 
nale  und  zwölf  unregelmässige  Eckpuncte  vor, 
ersteren  sind  die  Pole  der  Hauptaxen,  die 
die  Pole  der  trigonalen  Zwischenaxen  der  resp-  j 
loedrischcn  Muttcrgestalt,  und  daher  bereits  «a® 
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*y. 

bestimmt.  Was  aber  die  unregelmässigen  Eck- 
^^ßcte  betrifft,  so  fallen  sie  zwar  in  die  Ebenen  der 
^iiptschnitte,  aber  nicht  in  die  rbombischen  Zwi- 
enaxen,  weshalb  sie  in  §.  141  durch  ihre  Coordi- 
besonders  bestimmt  werden  mussten ; diese  Coor- 


«Ui 


•laten 


waren 


die  kleinere 


die  grössere  = 


m(w  ■ — 1) 
mn  — 1 

n(tn  — 1) 

mn  — 1 


^ Öie  Regel  für  die  Zeichnung  dieser  Gestalten  wird 
^ folgende. 

tf’  entwerfe  die  drei  Hauptaxen  AÄ  und  vier 
^’Sonaleu  Zwischenaxen  BB  Fig.  799  des  OktaSders 
'•’i  der  Kegel  in  §.708,  bestimme  auch  dieVerlän- 
der  letzteren  nach  dem  CoBflicienten 
2mn  — (m  + n) 

\yj  , mn  + (m  + 7i) 

‘ii  §•  709.  Hierauf  nehme  man  in  jeder  Haupt- 
^ beiderseits  vom  Mittelpuncte  aus  die  Längen 
m(,n  — 1)  n(m  — 1) 
mn  — 1 mn  — 1 

man  eine  jede  halbe  Hauptaxe,  so  wie  sie 
^ilde  erscheint,  in  ihrer  Art  = 1 setzt;  da- 
jj  bestimmen  sich  in  jeder  Hauptaxe  zwei  Puncte 
zwei  Puncte  6.  Durch  jeden  dieser  Puncte  in 
jeden  Hauptaxe  lege  man  zwei,  mit  den  bei- 


andern  Hauptaxen  parallele  Linien,  so  bestim- 
p sich  in  der  Ebene  jedes  Hauptschnittes  acht 
w c,  Welche  die  gesuchten  unregelmässigen  Eck- 

sind. 

Oy  j^*;**'  sind  alle  zur  Construction  des  verlangten 
'^bcn  iß  beiden  Stellungen  crforderli- 

(idi^.^'ißcte  gefunden.  Für  den  einen  Gegenkörper 
wählt  man  die  zwölf  Puncte  c,  für  den  an- 
•iie  zwölf  Puncte  c\  verbindet  sie  mit  den  sechs 
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Polen  der  Hauptaxen  und  den  acht  Polen  der  ti'io*’ 
nalen  Zwischenaxen,  wie  es  der  Verlauf  des  Kant®” 
netzes  vorschreibt,  so  ist  die  verlangte  Gestalt 

einen  oder  andern  Stellung  als  oder 

construirt. 


§.  714. 

Zeichnung  der  Pentagondodekaeder. 

Für  die  Pentagondodekaßder  fallen  die  Punc^” 
der  vorhergehenden  Cönstruction  in  die  Pole  der  Ha^'f 
axen;  die  Construction  vereinfacht  sich  also  dal*'”’ 
«lass  inan,  nachdem  die  trigonalen  Eckpuncte 
den  sind,  durch  die  Pole  einer  jeden  Hauptaxo  2"®'’ 


mit  den  andern  beiden  Hauptaxen  parallele  Ei”***' 
legt,  hierauf  in  jeder  Hauptaxe  vom  Mittelpuncte 
nach  beiden  Seiten  die  Grösse 


nimmt,  indem  man  jede  halbe  Hauptaxe, 
solche  im  Bilde  erscheint,  in  ihrer  Art 
setzt,  und  durch  die  so  bestimmten  Puncte  a P”’** 
leien  mit  den  Axen  legt.  Diese  letzteren  Parall®*^'^ 
kommen  mit  den  ersteren  in  den  Puncten  c zum  Df”®' 
schnitte,  welche  die  gesuchten  unregelmässigen  E® 
puncte  sind;  Fig.  800. 

Je  nachdem  man  nun  das  Pentagondodekaßd®® 

ccQtf 

'T' 


der  einen  odet  in  der  andern  Stellung,  als 


als 


ooOn  . , , ...  ,iii< 

— — zeichnen  will,  legt  man  entweder  di® 

.ifT 


(f 

c oder  die  mit  c'  bezeichneten, Puncte  der  Zeicl’”'’''’ 
zu  Grunde.  , jj. 

Man  kann  sicli  übrigens  auch  für  die  ge«öl>”^J'^, 
sten  parallelflächig- semitesseralen  Gestalten  ein 
ma  entwerfen,  in  welchem  die  zu  ihrer  Projecti®” 
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j”|'‘lerlichen  Puncte  ein  für  alle  Mal  enthalten  sind. 
S®''^Öhnlichsten  Gestalten  und  die  ihnen  entspve- 
Verlängerungen  der  trigonalen  Zvvischenaxen 
^ Coordinaten  der  unregelmässigen  Eckpuncte  sind 
"a  folgende  (§.  149). 


Gestalt 

Verläugerungs- 
■ coefficient  der 
trig.  Z.  A. 

Coordinaten  der  un- 
regelm.  Eckpuncte 

4 

1 i 

2 

T 

T A 

oo02 

"2 

1 

4 1 

^03 

2~ 

s 

T 

4 1 

[3041 

T 

T T 

[4021 

5 

4 $ 

1 2 

T 

T T 

[50  n 

2 

f,  1 u 

t 2 J 

T 

TT  TT 

B.  Comlinationen. 


eine  binäre  tesserale  Comhination  gezeicli- 
'^'ciden  soll,  so  hat  man  vor  allen  Dingen  nach 
dgj,  <ler  reinen  Krystallographie  gegebenen  Regeln 
tiQ  ®'>i^Jinationslehre , mit  Zuziehung  der  Combina- 
dig  S^®ichung  zu  untersuchen , welche  Modificationen 
Gestalt  durch  die  Flächen  der  andern  erfährt, 
dig  ^ ^'^lersuchung  Avird  im  Allgemeinen  lehren,  oh 
Gestalt  an  der  andern  eine  Abstumpfung^ 
«dßf  .“^‘^’iärfung  oder  eine  Zuspitzung  gewisser  Ecken 
'**'*^®n  hervorbringt,  und  ob  die  Lage  der  CK. 

Sewisse  Kanten  oder  andere  singuläre  Linien 


§.  715. 

Binäre  Combuiationen. 
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in  den  Flächen  der  einen  Gestalt  bestimmt  wird, 

t6' 

nicht.  Ergiebt  sich  für  die  CK.  eine  bestiinißt® 
gelmässige  Lage  zu  gewissen  Kanten  oder  Linien 
einen  Gestalt,  so  ist  die  Zeichnung  der  Comhinn*^®' 
ohne  Weiteres  mit  grosser  Leichtigkeit  zu  beW®*^ 
stelligen. 

Dabei  werden  besonders  folgende  Regeln  z“ 
rücksichtigen  seyn. 

1)  Wenn  alle  oder  viele  Kanten  der  einen  Gesf 
durch  die  Flächen  der  andern  Gestalt  regel®‘^* 
sig  ziigeschärft  oder  abgestumpft  w-erden,  s® 
es  besser,  die  zuschärfende  oder  abst'*’* 
pfende  Gestalt  zuerst  zu  zeichnen, 
dann  die  Einzeichnung  der  andern  Gestalt  s® 
leicht  ist,  und  die  kleinen  Kanten,  in 
je  drei  oder  mehre  Zuschärfungs  - oder 
pfungsflächen  zusammenstossen,  im  Bilde 
genau  ausfallen.  — Soll  inan  z.  B.  die 
nation  c>o0.202  zeichnen,  so  construirt 
zuerst  das  Ikositetraeder  202,  und  trägt 
die  Flächen  des  Rhombendodekaßders  ein! 

demselben  Grunde  wird  man  bei  der  Conih-  "i 

ocOcx)  nicht  mit  dem  Tetraeder,  sondern  “ j{ 
Hexaeder,  bei  der  Comb.  oc02.404  nicht 
dem  Tetrakishexaeder,  sondern  mit  dem 


• de'’* 

tetraeder,  bei  der  Comb.  ooO.SOf  nicht  m't  , 
Rhonibendodekaeder,  sondern  mit  demHe^t’’^ 
oktaeder  den  Anfang  machen.  Dagegen 

der  Comb.  ^^^.ooOoo  erst  das  Penlago'^^“^*^ 

kaeder,  in  der  Comb.  erst  da® 

kisdodekaäder  zu  zeichnen  seyn. 

2)  Wenn  die  vorherrschende  Gestalt  eine 
fung  oder  Zuspitzung  gewisser  Ecke  zeigt» 
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zugleich  die  CK.  gewissen  ihrer  Kanten  oder  sin- 
gulären Linien  parallel  sind,  dann  fängt  man  ge- 
"'öhnlich  mit  der  vorherrschenden  Gestalt  an. 


S 


0 zeichnet  man  z.  B,  in  der  Comb. 


202 


ocO 


®rst  das  Trigondodekaeder,  in  der  Comb. 

®tst  das  Oktaeder,  in  der  Comb.  oo02.202  erst 
das  Tetrakishexaeder;  indess  kann  diese  Regel 
ßine  Ausnahme  erleiden,  wenn  die  Zuspitzung 
Sehr  vielflächig,  z.  B.  sechs  - oder  achtflächig, 
Und  die  vorherrschende  Gestalt  sehr  wenigflä- 
chig, z.  B.  O,  cxiOoo  oder  auch  ooO  ist,  weil 
es  dann  oft  bequemer  ist,  mit  derjenigen  Gestalt 
anzufangen,  welche  die  Zuspitzung  hervorbringt. 
Ist  die  Zuspitzung  von  der  Art,  da.ss  zwar  die 
CK  keiner  Kante  oder  singulären  Linie  der  vor- 
herrschenden Gestalt  parallel  laufen,  allein  die 
Zuspitzungsflächen  als  Rhomben  erscheinen,  so 
*st  es  gewöhnlich  vortheilhaft,  die  untergeord- 
Uete  Gestalt  zuerst  zu  zeichnen. 


§.  716. 

Fortsetz  ung. 

richtige  Einzeichnung  der  Kanten  der  zw'ei- 
in  vorstehenden  Fällen  vollziehen  zu  kön- 
jgj  — ^ dient  die  Bestimmung  der  Lage  der  dreier- 
Junten  .4,  B und  C in  den  holoedrischen,  der 
-4',  B'  und  C'  in  den  geneigtflächig  hemiedri- 
der  Kanten  A%  B"  und  C"  in  den  paral- 
hemiedrischen  Gestalten,  wie  solche  durch 
Cqq  ?.^^^*^lcuten  der  Zwischenaxen,  so  wie  durch  die 
^uaten  der  unregelmässigen  Eckpuncte  in  der 
iihfj  **  ^ystallographie  gefunden  wurde.  Dass  man 
uicht  alle  erforderlichen  Puncte  mittels  die- 
uäfficienten  zu  bestimmen  braucht,  ist  einleuch- 


t 


nt  di 
estal 

dn7fi 
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tend.  Fallen  z.  B.  die  Ecke  einer  Zuspitzung  w 
llauptaxen,  und  hat  man  die  CK.  eingetragen» 
suclit  man  mittels  der  bekannten  Coüfllcienten 
Zwischenaxen  die  Lage  einer  der  Zuspitzungskn“ 
an  einem  der  Ecke,  und  erhält  in  dem  Durchschm 
puncte  dieser  Kante  mit  der  Hauptaxe  das  gesne  ^ 
Zuspitzungseck;  legt  man  durch  diesen  Punct 
leien  mit  den  vier  Kanten  des  Oktaeders,  welch® 
derselben  Hauptaxe  zusammenlaufen,  so  erhält  i> 


all^' 

irC» 


sogleich  in  den  Durclischnittspuncten  dieser  Pat' 
len  mit  den  beiden  andern  Hauptaxen  die  richtet) 
Projectionen  Ton  vier  andern  ZuspitzungseckeU. 
Eben  so  ist  bei  solchen  Zuspitzungen,  deren  Eck®  , 
die  trigonalen  oder  rhombischen  Zwischenaxen  ’ 
len,  zu  berücksichtigen,  dass  durch  je  zwei 

(1® 


der  zunächst  liegende  trigonale  Eckpuncte , so 

durch  je  zwei  in  einem  und  demselben  Hauptscho’ 

. ci® 


einander  zimäciist  liegende  rhombische  Eckpuncte 


Parallele  mit  einer  der  Hauptaxen  gezogen  W®®^  , 
kann.  — Durch  die  Berücksichtigung  dieser  und 
derer  Verhältnisse,  wie  z.  B.  des  ParallelisinO*  J;, 
zweier  Gegenkanten,  dergleichen  Grösse  beider 
ten  einer  und  derselben  Axe,  u.  s.  w , kann  man 
die  Auffindung  vieler  Puncte  sehr  erleichtern,  und 


gii/'i 


gleich  eine  grössere  Genauigkeit  des  Bildes  errci® 

§.  717. 

Bestimmung  der  CK.  durch  das  Verhältniss  der  Kantensegi®® 


Wenn  aber  die  CK.  nicht  durch  ihren  Paral 


äet 


mus  mit  gewissen  Kanten  oder  singulären  Linj®”|^^|,^ 
einen  Gestalt  bestimmt  ist,  so  muss  man  unters''*' 
in  welchem  Verhältnisse  die  Kanten  der  ein®" 
stalt  durch  die  Flächen  der  andern  geschnitten^ 
den,  oder  wie  sich  die  Lage  der  Coiubinations^^^^^^ 
bestimmt,  weil  gerade  davon  die  richtige  Darst® 
des  Bildes  abhängig  ist.  Nun  Hesse  sich  zwar  j 


^ ' 
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j. 

thoje  r*'*  Restiinmiing  mittels  der  graphischen  Me- 
Her  erreichen;  allein,  wie  einfach  und 

*'®quet  Methode  in  ihrem  Wesen,  so  un- 

"eon ' p ist  sie  oft  in  ihrer  Anwendung, 
«11,1  ..  ® Ableitungscoefficienten  etwas  gross  werden, 
Se},,^.  i»eidcrlei  Intersectionen,  auf  deren  Durch- 
ankommt,  sich  unter  sehr  spitzen 
^ schneiden.  Könnte  man  also  nach  irgend 
«Hi^i  ^’**iern  Methode,  ohne  Hülfsconslructionen  und 

Einzeichnung  der  Combina- 
grojjjj  gelangen,  so  wäre  dies  allerdings  ein 
Vortheil.  Eine  solche  Methode  nun  gründet 
den  Satz,  dass  die  Kanten  einer  jeden 
^tul  von  den  Flächen  jeder  andern  Ge- 
derselben  Krystallreihe  jedenfalls  in 
Verhältnissen  geschnitten  wer- 
\\]  ' Satz,  welcher  sich  leicht  in  der  grössten 
lässt,  und  welchen  wir  in 
^Anwendung  für  die  verschiedenen  Krystallsy- 
*'fne  dieses  Abschnittes  besonders  kennen 

'Verden.  Die  hierher  schlagenden  Untersu- 


c|> 


'«Hg.  O'-“'*'"*  «-mict.lll- 

'*‘16,1^.  allerdings  für  die  holoedrischen  und  he- 

''«il  Combinationen  besonders  vorzunehmen, 

'Ifctijl  geschnittenen  Kanten  sowolil  als  die  schnei- 
'■«d  Elächen  in  den  beiderlei  Gestalten  nach  Lag" 

im  t*ci /viv  ■ /\t\  o I n rl  Tf»»i  J_. 


«II 


verschieden  sind.  Um  jedoch  den 


gegenwärtigen  Abschnittes  nicht  zu  sehr 
^'if  ^^dnnen  wir  diese  Untersuchungen  nur 

daher,  mit  Ausnahme  der 
^«lioij  '^*'’'®vhen,  nur  auf  die  holoedrischen  Comhi- 
W *^*^*^^  verschiedenen  Krystallsysterne  ausdeh- 
denn  auch  für  das  Tesseralsystem 
«rbdij**  '>nsre  Aufgabe  dahin  ein.schränken,  die 
^"'«iep  u'*,**^  Kantensegmente  in  der  Combination 
Vn  ® oüdrischer  tesseraler  Gestalten  zu  beslim-‘ 

M 
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§.  718. 

Kantensegmcnte  in  der  Coiubination  mOn.m'On  ■ 

Aus  der  Coiubination  der  Gleichung 
X 

X ' 

mit  den  in  §.  120  stehenden  Gleichungen  der  Fläche'’ 
F"  und  F'"  erhält  man  die  Gleichungen  der  drei 
tenlinien^,  B und  C der  Fläche  F in  mOn  wiei^®' 
Gleichungen  der  Kante  A 


+ ^ + 
n 


z — i 


X — y — 0, 


(»fl  + n)y 


mn 


+ Z: 


+ Z : 


Gleichungen  der  Kante  B 

y- 

n 

Gleichungen  der  Kante  C 

y-Z=Q, 

Die  Gleichung  der  mit  F analog  liegenden 
F,  in  der  zweiten  Gestillt  m'Oxi'  ist 


(/»+  ^ 
»fl  n 


in  11 


indem  wir  rechter  Hand  vom  Gleichheitszeiche'’^j.|,. 
gend  eine  andere  Con.sfante  statt  der  Einheit  ß’” 


rcn  müssen,  weil  die  Möglichkeit  einer  Conihi'’“ 
im  Allgemeinen  mit  der  Annahme  gleicher  Ilaup*'* 
unverträglich  ist. 

Combinirt  man  die  Gleichung  von  Fi  mit  de^ 
chungen  von  A,  ß und  C,  so  erhält  man  die  jfli 
Daten  ihrer  resp.  Durchschnittspuncte , wd®^’^ 

mit  (a),  (A)  und  (c)  bezeichnen  will,  nämlich' 
für  den  Durchschnittspunct  («)  in  A 
iimm'n'jk  — 1) 
mn(m'  + »»')  — m'n'{m  + n) 
y = X 


X = 


m Ar  n 
mn 


X 
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«len  Durchscimittspunct  (ä)  in  B 


s = 0 

nn'{k  — 1) 


y 


n — n 


für 


z — 1 = M 

n-’ 

«len  Durchschnittspnnct  (c)  in  C 

^ + 1)  — n'(fi  + l)Al 

m'(n'  + l)u—.m(n  + 1)*'' 

n n 

y ~ r-r— . = — -r—~x 


X — 


» + 1 
n 

n-i-  1 


m(H  +1) 

n 

m{n  + 1)“ 


§.  719. 

Fortsetzung. 

(i)  «1er  gefundenen  Coordinaten  der  Puncte  («), 

"“*1  mittels  der  ans  §.  116  bekannten  Co- 
^j^l^'iaten  der  drei  Eckpimcte  der  Fläche  F lassen 
Segmente  der  Kanten  A,  B und  C leicht 


®®linen,  wie  folgt. 


Segmente  der  Kante  A. 


o 

Heg.  wollen  diese  Segmente  mit  2’(.4)  bezeich- 

dtj^’  eine  Segment  wird  begränzt  von  dem  oktae- 

Eckpimcte,  dessen  Coordinaten 

"ld  ^ ~ / = 9,  z'  = 1 

Durchschnittspuncte  («),  dessen  Coor- 
'lilbej?*'  >n*t  y und  z bezeichnen  wollen;  es  ist 

= l4tr"  +(z  — iy 
_ x^2m"n'^  + (/Ä  + «)* 
mn 

= — 1)  -f-  {in  + «)® 

pm{m'  + «')  — m'n'{m  + n) 
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Nun  ist  über  nach  §.  11.6  die  Kante 


A = 


+ (/«  + 


mn  H"  m + n 

folglich  das  am  oktaedrischen  Eckpuncte  gelegene 
ment: 


^(4) 


m'n'(mn  + m + n)(k  — 1) 


X A 


mn{m'  + n')  — + «) 

und  das  am  sechsfläcliigen  Eckpuncte  gelegene  ►- 
ment : 

^ }nn(tn'+n') — + 

II.  Segmente  der  Kante  B. 

Wir  bezeichnen  diese  Segmente  mit  ~(B)i 


eine,  am  oktaedrischen  Eckpuncte  gelegene  Sege’^^ 
wird  begriinzt  von  diesem  Puncte,  dessen  Coordie^ 
a;'  = 0,  y'  = 0,  z'  = 1 
lind  von  dem  l’iincte  (b),  dessen  Coordinaten  wii" 
X,  y und  z bezeichnen  wollen;  es  ist  also 

-(ß)  = Vy^  + {z-iy 

yVn-  + 1 

n 

nun  ist  aber  nach  §.  116  die  Kante 


.te" 


it>'‘ 


B = 


Vid  + 1 
M + 1 


Ifl' 


flt' 


folglich  das  am  oktaedrischen  Eckpuncte 
Segment: 

2{B)  = ^ ß 

n — n 

und  das  am  rhombischen  Eckpuncte  gelegene 
v(g)  _ -hl)  n'(n  -{-  1)^  ^ ß 

71  — »' 

HI.  Segmente  der  Kante  C.  du* 

Wir  bezeichnen  diese  Segmente  mit 
eine,  am  rhombischen  Eckpuncte  gelegene 


^ . 
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Eckpuncle,  dessen 

-=  0,  y'  = z'  ^ 

UH(J  ^ u -f-  1 

•‘‘"ater  (c),  dessen  Coor- 

n wir  = X,  y j selzen  wollen;  es  ist  also 

-nc)  = i/:-T4-4J’ 

^ V»i  ^ (/<  -j-  1)  + 2ä’ 

V + 

‘ '*«  ist  aber  nach  §116  die  Kante 

(7  _ H"  1)'^  -h  2/1,- 

fo|  I + //,  + y.  j j 

Ctt""  ' "•^^'“'^^"‘^''^"Eclcpnncte  gelegene 

'(C)  _ m'lu(n'  + i)  — n'(u  + 1)A'](/„,m  + m + «) 
hi  nlm'(,i'  + 1)m — m(ji  + 1)//J  ^ ^ 

'Oe^t  ^ sechsflächigen  Eckpuncte  gelegene  Seg- 


+ l)/i—m(/i 

l'oL““*"  jedenfalls  rational  annehmen  kann, 


dl 


die  Segmente  der  Kantenlinien  des 
^ ^Xakisoktaeders  mO/i  jedenfalls  ratio- 
e JVIultipla  oder  Submultipla  der 
^•‘ienlinien  selbst  sind. 


§•  720. 

Y Püi'tsetzung. 

diejenigen  Kantensegniente,  wel- 
****^  eina  ?^*^*^*”  demselben  Eckpuncte  auslaufen, 
Die  "*  erhalten  wir  folgende  Kesnltale : 

bauten  gelegenen  Segmente 

und  B verhalten  sich: 
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; 

—(  y • “(  ) mn{in' -yn') — m' n' {in -y  ji)  w 

Die  am  Pole  der  trigonalen  Zwischenaxe 
nen  Segmente  der  Kanten  A und  C verhalten  sic 

xY  A\.^ir\— : ("  + 

■“(  ) mn{m'+n') — m'n'{in+n)  m'(n'+l)n 

Die  am  Pole  der  rhombischen  Zwischenaxe  S 

IlCtl' 


dct 

Ja"' 


genen  Segmente  der  Kanten  B und  C verhalten  si 
v/m . V//-N  _ "ß  . m'{mn  + m + n)C_^_ 
—()•—()  ‘ in' {n'  -\-l)n  — «*(»+1)^ 

Mittels  dieser  Proportionen  wird  man  leicht 
richtigen  Einzeichnung  der  Comhinationskante  g® 
gen,  welche  untergeordnete  Gestalt  auch  mit  dem  I " 
kisoktaeder  mOn  combinirt  seyn  mag. 

1)  Combination  mOn.m'On' ; dann  ist 

bei  achtflächiger  Zuspitzung  der  ditetragonalen 
das  Verhältniss  -(-4)  : — (.B)?  j;g 

hei  sechsflächiger  Zuspitzung  der  ditrigonalen  h 
das  Verhältniss  3(J[)  : -(C),  p 

bei  vierflächiger  Zuspitzung  der  rhombischen  ^ 
das  Verhältniss  -(B)  : -(G) 
zu  berücksichtigen. 

2)  Combination  mOn.m'Otii' 

bei  vierflächiger  Zuspitzung  der  ditetragonalen 

. vyß)  = <yniiArm_±n)A  ^ 

I ’ ^ ' 2mn  — m'{m  + w) 
bei  dreifl.  Zusp.  der  ditrig.  Ecke: 

^ Ar- 

3)  Combination  mOn.m'O; 
bei  dreifl.  Zusp.  der  ditrig.  Ecke: 

nA 

2(A):m  = 


- m 


(»+i^) 

/«'(/«+«)  " (/«'+!)« — 


»»«(««'+ 1) — »»'(«+»)'  2»»'»" 
bei  Zusch.  der  rhombischen  Ecke  : 

nB  ^ in-^rO^ 

i — 1 ‘ 2m'?t  — »I  ("  + 


:i’(ß) : 2{C)  = 
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“**>bination  ?ÄO«ocOyi'; 
vierfl.  Zusp.  der  diletr.  Ecke  : 

~U) : :iTß)  = + + . (ii  + l)B 

^ “ mn~  n'(;m  + n)  ' n~- n' 

^usch.  der  rhombischen  Ecke: 


•^iC 


\B) : 2(C)  = 


nli 


{mn  + ?n  + n)C 
i)u 


“iiibination  mOn.ocO; 

"f"  “i“  ^ 


6)  r.  ' « — 1 

®*wbination  otOm.O; 


2» 


nA 


(»  + 1)C 
2u  — m(/i  + 1) 

: (/ä + »)(;/  + l)ß 
‘‘“s  Hexakisoktaeder 


2///n  — m — /* 
^JUbination  »lO/i.ooOao; 
^(A) ; JS(ß)  = {mn  + m + }f)A 


'^•''Jenen  Resultate  die  Combinationskante  auch  in 


di 


^ •ihrigen  Gestalten  richtig  eintragen,  wenn  man 


«It,  •»  ihrer  bildlichen  Darstellung  dadurch  auf 
ilirgi^*®’^^‘‘kisoktaeder  zurückführen  will,  dass  man  in 
de^  j^^ihchen  alle  diejenigen  Linien  zieht,  welche 
^'‘••ten  eines  Ilexakisoktaeders  entsprechen.  AI- 

"»an  dadurch  genöthigt 
'•■«ij  ’ Menge  Hülfslinien  zu  ziehen,  von  denen 
Gebrauch  gemacht  wird,  ist  es  noch  in 
Hinsicht  viel  vortheilhafter,  die  Lage  der  CK. 


>et>  •i®®  übrigen  Gestalten  nur  von  den  Segmen- 
wirklichen  Kantenlinien  abhängig  zu  ma- 
ir  haben  daher  unsere  Untersuchungen  über 


>Verkr,  . ‘"ö- 

feij  Q aitnisse  der  Kantensegmente  für  jede  der  übri- 

®stalten  besonders  geltend  zu  machen. 


In 


§.  721. 

Kantensegmente  des  Ikositetraeders  mOm. 


M Il^ositetraeder  verschwindet  die  Kante  A 

Fläch  - - - --  ’ 


e wird  ausser  von  den  Kanten  B und  C 
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, p 

noch  von  den  beiden  gleichwerthigen  Kanten  B'  un 
begränzt,  Fig,  801.  Denken  wir  nun  ein  Hexakiso'l' 
taeder  m'On'  als  untergeordnete  Gestalt  in  Coiaa' 
tion  mit //(()«/,  so  wird  für  den  Fall  einer  vierfl- 
der  rhomb.  Ecke  das  bereits  gefundene  Verbäb**^^’ 
von  : JS'(C)  zu  benutzen  seyn,  während  fa^  j 
beiden  Fälle  einer  achtfl.  Zusp.  der  tetragonale® 
«iner  seclisfl.  Zusp.  der  trigonalen  Ecke  die 
nisse  von  ^{B) : und  :S(C)  : ^(C')  berechnet 

den  müssen,  um  die  Lage  der  CK.  aufzufinden. 

Die  Methode  dieser  Berechnung  ist  ganz  dies® 


welche  bisher  befolgt  wurde ; ihre  Ausführung 
facht  sich  aber  etwas  wegen  der  Gleichheit  der 
ficienten  in  dem  Zeichen  mOm.  Man  sucht  nä>®' 
die  Gleicluingen  der  beiden  Kanten  B'  und  C 
der  Gleichung  der  Fläche 


lic" 

all» 


■1  + 1.  + 
m m 

combiiiirt  die  gefundenen  Gleichungen  mit  der 
chiing  der  Fläche  1’,  von  m'On' 

X y 

^ = Ä 

und  erhält  so  die  Coordinaten  der  beiden  Durchscb®’  u 
pimcte  {b')  und  (c'),  mittels  welcher  sich  dann  t ^n, 
die  Kantensegmentc  von  B'  und  C'  berechnen  1®** 
Führt  man  diese  Rechnungen  durch,  so  gelang*' 
endlich  auf  folgende  Resultate: 

1)  Combination  mOm.m'On'; 

bei  achtflächiger  Zuspitzung  der  tetragonalet* 
verhalten  sich  die  Segmente 

:S(B) : 2(B')  = : -ßßß- 

^ ^ ^ n'  — m m'  — m ist 

bei  sechsflächiger  Zuspitzung  der  trigonalen  F , j) 


01^'' 


it**' 
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vierflächiger  Zuspitzung  der  rhombischen  Ecke 
endlich  ist 


^{B) : 3C)  = : »*'(//<  + ‘i)C 

*)\  (ji  -j-  1) {jil  -J-  1^/i^ 

'Kombination  mOm.m'0\ 

es  v erhalten  sich  die  Kantensegmente 
Ol  Zuschärfung  d.er  rhombischen  Ecke: 

_ ^ ^ ^ »i  — 1 — m — l 

oi  dreifl.  Zusp.  der  trigonalen  Ecke: 

31  ~ (»1  + J-  — 2m') C 

' Kombination  mOm.ocQn'', 

es  verhalten  sich  die  Kantensegmente 
Oei  vierfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke: 


S{B)::2{B)  = n'B  : (//  — »*)  ß 
*iei  Zusch.  der  rhomb.  Ecke: 

V('D^ , v/'/^v  jnB  (tn  2)C 

-(B)  • -(C)  = • V+T 

' Kombination  »jO/ä.ccO; 

Für  alle  m'Om'  und  daher  auch  für  O und  ocOoo 
Jedenfalls  die  CK.  parallel  der  gleichschenkligen 
‘ogonale  der  Flächen  von  tnOm. 


§.  722. 


Kantensegmente  des  Triakisoktaeders  wO. 

Für  das  Triakisoktaeder  kommt  statt  der  Kante  C, 
ehe  durch  die  Höhenlinie  jeder  Fläche  repräsen- 
isT  Kante  A'  in  Rücksicht,  Fig.  802;  auch 

die  Kante  B zu  verdoppeln,  weil  je  zwei  Kanten 
eine  der  regelmässigen  Kanten  von  niO 
A,  eo.  Man  suche  daher  die  Gleichungen  der  Kante 
’ Welche 


'!'■  — 2 = 0,  und 


(m  + l):t; 


+ ^ — l 


m 
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sind,  und  coinbinire  sie  mit  der  Gleichung; 

+ .2/,  + , = A 

m n 

so  erhält  man  die  Coordinaten  eines  Durchschnitts' 
punctes  («'),  und  mittels  selbiger  die  Segmente 
Kante  A.  Führt  man  die  hier  nur  angedeuteten  Red’' 
nungen  durch,  so  gelangt  man  endlich  auf  folge***^® 
Resultate : 

1)  Combination  »iO.ot'O«'; 

cs  verhalten  sich  die  Kantensegmente 
bei  achtfl.  Zusp.  der  ditetr.  Ecke: 

:S(A) : 1)4 

bei  sechsfl.  Zusp.  der  trig.  Ecke: 
2(A):^(A')z=m(f/i'+n') — — m'(i 

2)  Combination  7n0.m'0m'; 

Es  verhalten  sich  die  Kantensegmente 
bei  vierfl.  Zusp.  der  ditetr.  Ecke : 

:?(4)  : = (2m  + lym'—l)  : m'(m  + 1)  —2«» 

bei  dreill.  Zusp.  der  trig.  Ecke: 

:S(A)  : ^(A')  — 2m—m'(m  + 1) : mm'—l 

3)  ConAination  »iO.ocO«'; 

es  verhalten  sich  die  Kantensegmente : 

3(4) : 3(ß)  = {2m  + !)(«'-!)  : ti'(m  + 

4)  Combination  mO.ocOao; 

3(4)  : 3(ß)  = (2/«  + 1)4  : (m  + l)ß 
Für  die  Combinationen  mit  m'O , ocO  und  0 
jedenfalls  3(4)  = 3(4'),  oder  die  CK.  der  Kant^ 
parallel. 

§.  723. 

Kantensegmente  des  Tetrakishexaeders  ooO«. 

Für  das  Tetrakishexaeder  cx^O/i  ist  statt  derK‘"’*^ 


re- 

Fig- 


ß,  welche  nur  durch  die  Höhenlinien  der  Flächen 
präsentirt  wird,  die  Kante  4' zu  berücksichtigen  ^ 
803 ; auch  ist  die  Kante  C zu  verdoppeln, 
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dieser  Kanten  eine  der  regelmässigen  Kanten 
ocO/j  bilden. 

Gleichungen  der  Kante  A'  sind: 


oc 

X + v = 0,  und 1*  z = 1 

öutch  Combination  dieser  Gleichungen  mit  der 
Eichung 

^ , y , j. 

— + + z = Ä 

/>  m u 

''dea  sieb  die  Coordinaten  des  Durchschnittspunctes 
Und  mittels  desselben  die  Segmente  der  Kante 
j • Führt  man  diese  Rechnungen  durch,  so  gelangt 
endlich  auf  folgende  Resultate: 

Kombination  ooO/j.w/Om'; 

es  verhalten  sich  die  Kantensegmente 
^®i  achtfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke: 

: m'n'—  (m'+n')n 
sechsfl.  Zusp.  der  ditrig.  Ecke: 


^)c: 


!(^)  : = 2/m'A  : [//(/«'  + «')  — /»V]C 

mbination  ocOw.ot'O/ä'; 


vierfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke: 

^{A)  : 3(^0  = m'  : m'  — 2» 
dreifl.  Zusp.  der  ditrig.  Ecke; 

3.  -^(4)  : :S(C)  = 2nA  : (2u  — m')C 
Kombination 

^(4)  : 3(C')  x=  2/1 A : [»(/«'  + 1)  — »<'  |G 
Kombination  ooO/i.O; 

'(A)  : ^(C)  = 2/iA  : (2/i  — 1)C 
. Fiif  Cojiibinationen  mit  ooO/i',  ocO  und  ooOoo 
stets  = .2(.4'),  oder  die  CK.  der  Kante  C 
‘**trHllel. 

§.  724. 

Kantensegmente  in  ocO,  O und  ooOoa. 

^un  setze  in  den  Verhältnissen  der  Kantenseg- 
®ttte  von  A und  A'  für  ooOm  und  mO  n — i.  und 
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tn  = oo,  so  folgen  für  die  Combinationen  des  Hb*^*'* 
bendodekaeders  die  nachstehenden  Resultate : 

1)  Combination  ocO.mO/i; 

bei  achtfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke: 

““(.A) . -.(/4  ) = mn  — m n : j/m  — . j/i  — /| 
bei  sechsfl.  Zusp.  der  trig.  Ecke; 
y(A)  : ^(A  ) = m-j- n — mn  : mn  — m + n 

2)  Combination  oc0.7»0/ä; 

bei  vierfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke; 

“(A)  : ^(A')  — m : m — 2 
bei  dreifl.  Zusp.  der  trig.  Ecke- 
^(A):^(A')  = 2-m:m 

Setzt  man  in  den  für  mOm  berechneten  Verheb 
nissen  der  Kantensegmente  -(B)  und  -(ß')  m ^ 
so  folgt  für  das  Oktaeder: 

1)  Combination  O./äOä, 

y{B)  • 

^ n — l'm—l 

2)  Combination  O.cxO«, 

^(B):2(B')  = nB  : (n~i)B 
Setzt  man  endlich  in  den  für  mOm  berechne*®,^ 
Verhältnissen  der  Kantensegmente  -(C)  und 
wj  = cx),  so  folgt  für  das  Hexaeder: 

1)  Combination  ooOoc.mO/i 

2(C)::S(C')  = mC:  nC 

2)  Combination  coOoo.»iO 

2-(C)::^(C0  = »iC;  c ’ 

§.  725. 

Mehrzählige  Combinationen. 

Für  die  drei  - und  mehrzäh  ligen  Combinationen 
man  besonders  darauf  zu  achten,  welche  Gestalt 
welche  Gestalten  eine  vorherrschende  Restiiiim»ng 
die  Verhältnisse  der  übrigen  Gestalten  ausüben,  ^ 
dem  die  letzteren  leicht  in  das  Bild  eingezeic"" 
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können,  sobald  nur  die  ersteren  gezeichnet 


i;la 

O.oc0oo.oo0.20  gezeiclinet  werden,  so  macht 


^oll  z,  B.  die  bekannte  C’oinbinalion  des  Blei- 


^'•cht  mit  O oder  cxOoo,  sondern  mit  20  den 
Ss  zeichnet  darauf  die  Flächen  von  ooOoo,  und 
nun  mit  Leichtigkeit  die  Flächen  der  vorherr- 


‘rä 

«ch, 

■^0 


HU; 


^'idsten  Gestalt  O und  der  untergeordneten  Gestalt 
Soll  dagegen  die  Comhination  des  tetrae- 


'^'Sch, 


®n  Kupferglanzes 


'lei, 

302 


202  „0  40 


gezeichnet  wer- 


fängt  man  mit  der  vorherrschenden  Gestalt 


2"^  *tn,  und  zeichnet  die 


übrigen  Gestalten  nach  der 


5l)( 


® ein,  W'ie  ihre  Zeichen  auf  einander  folgen.  Wäre 


in  derselben  Comhination  das  Tetraeder nicht 

ft.  1 

'“^iten , so  wird  die  Zeichnung  schneller  und  rich- 

li&„  3 Q 

gefertigt  werden,  wenn  man  mit  ^ den  Anfang 

Vht  . . . ^ 

*0  j . Flächen  der  übrigen  Gestalten  eben 

^ ®>cht  nachzutragen  sind  wie  vorher,  die  kleinen 

aber,  welche  in  den  stumpferen  trigonalen 

des  Deltoiddodekaeders  zusammenlaufen,  da- 

aiii  leichtesten  und  sichersten  construirt  wer- 

1)^  ’ 'iass  man  diese  Gestalt  zuerst  zeichnet.  Ueher- 

der  Umstand,  oh  und  welche  eigenthümli- 

Si^^^^*>ten  der  untergeordneten  Gestalten  vorhanden 

Ogj,’  ®inan  grossen  Einfluss  auf  die  Wahl  derjenigen 


^®«talt, 


die  zuerst  gezeichnet  werden  sollen. 
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Drittes  Capitel. 

^ C Q* 

Von  dev  Zeichnung  der  tetragonalen  ^ 
st  alten. 

A.  Axen  und  einfache  Gestalt en. 

§.  726. 

Axensystem  der  Gruiidgestalt. 


JeS 

teil 


d, 


Da  die  Hauptaxe  und  die  beiden  Nebenaxe® 
Tetragonalsysteiues  eben  so  wie  die  drei  Ilaiip^®^^^ 
des  Tesseralsystemes  auf  einander  rechtwinklig 
so  kann  man  von  der  Projectionsinethode  der 
axen  des  Oktaeders,  ja,  mit  Beibehaltung  dersc' 
Werthe  der  Winkel  S und  ^,  unmittelbar  von  |( 
Fig.  796  gefundenen  Projection  dieser  Axen 
machen,  um  die  Axen  einer  jeden  tetragonalen 
stallreihe  ihrer  Lage  nach  richtig  darzustellen.  ’’  n 
aber  die  Hauptaxe  der  tetragonalen  Grundo'cSti’^* 


einen  von  den  Nebenaxen  verschiedenen  Werth 


Iiah 


während  in  dem  Bilde  der  Hauptaxen  des  Okta«'*'[* 


die  drei  Linien  AA',  BB'  und  CC'  nur  unter  V'®®" 


llS' 

|ei* 


Setzung  ihrer  in  der  Wirklichkeit  Statt  finde”«/;' 
Gleichheit  richtig  sind,  so  müssen  wir,  wen«  ^ 
und  CC'  unverändert  als  die  Aebenaxen  der  0®” 
gestalt  P beibehalteu  werden  sollen,  die 
Hauptaxe  AA'  angemessen  verändern,  um 

diese  Grundgestalt  gültige  Verhältniss  der 

■ - eilt  * 


zur  Nebenaxe  = « : 1 herzustellen 
dem  Ende  in  der  Proportion 

1 : a ~ MA  : x 


Man  SU' 


bei' 


das  vierte  Glied  x,  trägt  diese  Linie  von  M 
derseits  in  die  nüthigenfalls  verlängerte  Lioi® 


def 


eul,  und  erhält  so  zwei  Puncte,  welche  die 
gesuchten  Hauptaxe  sind.  Hierauf  braucht  ^ii 
die  Endpuncte  der  drei  Axen  durch  gerade  Liu' 
verbinden,  um  die  Grundgesfalt  P selbst  darzust® 
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Da  bei  der  Zeichnung  der  ditetragonalcn  Pyrami- 
Und  anderer  Gestalten  dieses  Systemes  die  Zwi- 
^^henaxen  zn  berücksichtigeu  sind,  so  ziehe  inan  durch 
®u]Vlitte]punct  J/  zwei  Parallelen  mit  den  Mittelkan- 
uer  Grundgestalt,  welche  mit  denselben  zum  Durch- 
*®*^uitte  kommen,  und  in  dieser  ihrer  Lage  und  Be- 
^''änzung  dieZwischenaxen  der  Grundgestalt  darstellen. 

§.  727. 

Zeichnung  der  Gestalten  mP,  mPn  und  mPoo. 

Soll  irgend  eine  Pyramide  »iP  der  Hauptreihe 
*^*«eichnet  werden,  so  vervielfältigt  man  die  Haupt- 
der  Grundgestalt  nach  dem  Coüflicienten  m,  und 
dadurch  die  Pole  der  Ilaiiptaxc  von  »äP,  wel- 
man  nur  noch  mit  den  Eckpuncten  der  Basis  zu 
'^'^‘’Unden  hat,  um  die  verlangte  Gestalt  selbst  dar- 


*<ii 


^teilen. 


\\  eine  ditetragonale  Pyramide  mVn  gezeichnet 
^^tden , so  verlängert  man  die  Zwischenaxen  der 
*'’iudges(alt  beiderseits,  macht  die  Verlängerung  je- 

Halbaxe  = von  ihr  seihst,  verbindet  die 

i^'^Urch  bestimmten  Endpuncte  derselben  mit  den  End- 
''cten  der  Nebenaxen,  und  erhält  so  die  Basis  al- 


PU: 


Glieder  der  nach  dem  Coiifficienten  n abgeleite- 
^ Zwischenreihe.  Hierauf  bestimmt  man  die  Pole 
Daupiaxc  ?Äa,  und  verbindet  dieselben  mit  den 
. ^puucten  der  Basis,  wodurch  die  Construction  der 

• flKl  ^ 


fugten  Gestalt  w<P/i  vollendet  wird. 

endlich  eine  tetragonale  Pyramide  ?/<P!X)  ans 
^•e  gezeichnet  werden,  so  legt  man  durch 

^'puncte  der  Nebenaxen  der  Grundgestalt  Par- 
en  mij  ihnen  selbst,  oder  macht  auch  die  \ erlän- 
der  halben  Zwischenaxen  ihnen  selbst  gleich 
00  — 1 

= 1)  und  erhält  so  die  Basis  aller  Py- 
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3 jg 

ramiden  der  Nebenreihe.  Hierauf  bestimmt  man  n 
Pole  der  Hanptaxe  und  vollendet  die  Constructin” 
wie  vorher. 


§.  728. 

Zeichnung  der  Sphenoide  und  Skalenoeder. 

Soll  das  tetragonale  Spbenoid  oder  mS  gezei®^’ 

net  werden,  so  bestimmt  man  zuvörderst  in  der 
jection  des  Axensystemes  die  Länge  der  Haupt®^** 
AA  von  mV,  Fig.  804,  legt  hierauf  durch  die 
derselben  Parallelen  mit  den  Zwiscbenaxen  der  Gi'"'' 
gestalt,  und  trägt  diese  Zwiscbenaxen  in  ihre 
Parallelen  von  den  Polen  der  Hanptaxe  aus  nach 
den  Richtungen  einmal  ein.  Man  erhält  so  in 
der  Parallelen,  als  den  horizontalen  Polkanten 
zu  construirenden  Sphenoides,  zwei  Puncte  C als 
Eckpuncte  desselben.  Je  nachdem  man  nun  die  ''f 
Puncte  C oder  die  vier  Puncte  C'  durch  gerade 
nien  verbindet,  erhält  man  das  verlangte  Sphen*^' 
in  der  einen  oder  andern  Stellung. 

Die  Zeichnung  der  tetragonalen  Skalenoeder 
det  sich  unmittelbar  auf  die  der  Sphenoide,  i”“* 
man  die  secundäre  Ableitung  derselben  zu  Hülfe  ni"*' 

Man  rcducirt  daher  jedenfalls  das  Zeichen 
das  Zeichen  — S",  und  zeichnet  zuerst  das  eingeS^h*' 

bene  Spbenoid —S  nach  der  so  eben  angegebenen  P 

gel,  Avodurch  die  Mittclpnnctc  des  verlangten 
noeders  in  beiden  Stellungen  gefunden  Averden. 


auf  verlängert  man  die  Hanptaxe  des  Sphenoides 
derseits  nach  dem  Co6fficienten  n,  erhält  so 
eckpuncte  des  Skalenoäders,  welche  man  nur 
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S^f'indenen  Mittelpuncten  zn  verbinden  braucht,  um 
® ^oustruction  zu  vollenden. 

§.  729. 

Zeichnung  tetragonaler  Pyramiden  der  dritten  Art. 

Um  eine  tetragonale  Pyramide  von  abnormer  Flä- 

'Iienütoti  ^ »'Urt  j r mVu  . . 

“Steilung — oder  zu  zeichnen,  entwirft 

zuvörderst  nach  der  in  §.  727  angegebenen  Regel 
j^.  ^itetragonale  Rasis  der  Pyramide  mVn,  verlängert 
^'^^auf  die  abwechselnden  Seiten  derselben  bis  zn  ih- 
^ gegenseitigen  Durchschnitten,  und  erhält  so  die 
*^'*gonale  Basis  der  verlangten  Gestalt.  Endlich  be- 


'etr- 

•hit 

ist 


"'>ttt  man  die  Pole  der  Hanptaxe,  verbindet  selbige 
' den  Eckpnncten  der  Basis,  und  die  Constriiction 
'^^ollendet. 


730. 


Zeichnung  der  tetragonalen  Trapezoeder. 

Ua  die  Polkanten  der  oberen  oder  unteren  Hälfte 

tetragonalen  Trapezoeder  oder  die- 


d, 


Lage  haben  wie  jene  der  gleichnamigen  Hälfte 
tetragonalen  Pyramiden  der  dritten  Art  ^ 

der  so  beginnt  man  ihre  Constriiction  damit, 

die  ^ 

eiiere  Hälfte  einer  von  diesen  Pyramiden  nach  der 
i^^Sel  des  vorhergehenden  §.  zu  entwerfen,  indem 
zugleich  diejenigen  Puncte  B ihrer  Mittel- 
®u  notirt,  in  welchen  dieselben  von  den  Neben- 
geschnitten  werden,  Fig.  805.  Da  nun  der  Ab- 

Mittelecke  des  Trapezoeders  von  der 

^•te  der  Basis  nach  §.  240 

ma(n  — 1) 

U n{/t  + 1) 


28 
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so  nehme  man  in  der  oberen  Hälfte  ma  der  HaHp* 
axe  vom  Mittelpiincte  31  aus  den  aliquoten  Theil 
w — 1 
n{n  + 1) 

wodurch  sich  in  ihr  der  Punct  D bestimmt. 
diesen  Punct  lege  man  zwei,  mit  den  Diagonalen 
tetragonalen  Basis  parallele  Linien,  welche  mit  <1®’’ 
Polkanten  der  Pyramide  zum  Durchschni^e  koimn®'’’ 
und  die  vier  oberen  Mitteleckpuncte  A'  bestiin'n®'’ 
Jeden  dieser  Puncte  M verbindet  man  nun  durch 
gerade  Linie  mit  dem  zunächst  gelegenen  Puncte 
verlängert  dieselbe  über  ß,  und  macht  die 
gerung  Bß'  = BK,  so  bestimmen  sich  die  vier 
teren  Mitteleckpuncte /?',  worauf  denn  leicht  die  n®*’ 
fehlenden  diagonalen  Mittelkanten  und  die  Polkait* 
der  unteren  Hälfte  des  Trapezoeders  gezeichnet 
den  können. 

I 

B.  Combinationen. 


§.  731. 

Kantensegmente  der  Pyramide  »«Pra  ln  ihrer  Comb,  mit 
Für  die  Ausführung  der  Zeichnung  binärer 


iii'" 


jjÖ 


mehrzähliger  tetragonaler  Combinationen  sind  die 
ersten  Capitel  angegebenen  allgemeinen  Regel** 
berücksichtigen;  was  aber  die  Lage  der  Corabinat*®^^^ 
kante  betrifft,  so  haben  wir,  wenn  solche  nicht  g* 
phisch  nach  der  Vorschrift  des  §.  703  gefunden 
den  soll,  ihre  Bestimmung  von  den  Verhältnisse** ' 
Segmente  abhängig  zu  machen , in  welche  die  P 
ten  der  einen  Gestalt  von  den  Flächen  der  ***’ 
geschnitten  werden. 

Es  sey  also  die  Combination  einer  ditetrag****® 
Pyramide  mVn  mit  einer  zweiten  dergleichen  * J 
mide  m'Vn'  gegeben,  so  Avird  jede  Fläche  ß 
Steren  von  einer  Fläche  ß]  der  zweiten  geschah^® 
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1)  in  den  Kanten  X und  Y,  bei  acbtfl.  Zusp.  der 
Polecke ; 

2)  in  den  Kanten  X und  Z,  bei  vierfl.  Zusp.  der 
normalen  Mittelecke ; 

3)  in  den  Kanten  Y und  Z,  bei  vierfl.  Zusp,  der 
diagonalen  Mittelecke. 

Wir  haben  nun  die,  diesen  drei  Combinationscr- 
^•^Winungen  entsprechenden  Verhältnisse  derKanten- 
**&tnente  für  mVn  zu  berechnen. 


Wenn  die  Gleichung  der  Fläche  F 
ma  n 

so  sind  die  Gleichungen 


\—  + z 
der  Kante  X Ima 


{ 2/  — 0 
(£.  j. 

der  Kante  Y Ima  n 

( 2/  — z = 0 
/ = 0 


der  Kante  Z < ^ 


Nun  sey  die  Gleichung  der  mit  der  F analog  lie- 
^'^•»den  Fläche  Fi  in  m'Pu' 


m a n 


So 


(y)  und  (z)  mit  den  drei  Kanten  X,  Y und  Z 
"'gende: 


sverden  die  Coordinaten  ihrer  Durchschnittspuncte 


Fi 


ür  den  Durchschnittspunct  (x)'. 


= — maz 
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Für  den  Durchschnittspunct  (y): 

mm'a[n'(^n  + l)A  — n{n'  + 1)  | 
m{ti  H-  1)?«'  — + l)/i 

ma{n  + \)y 


X 


oder 


X — ma  = 


y — 


thiii  •+•  !)/<'  — /«'(«'  + i)n 

z = y 

Für  den  Durchschnittspunct  (z): 

^ = 0 

__  «m'(A  — t) 
n — n' 


y 


Z — l: 


JL 

n 


1?” 


Durch  Combination  der  Coordinaten  der  Puncte 
und  (y)  mit  dea  Coordinaten 

x'  ~ ma,  y'  = 0,  z'  = 0 
des  Poleckpunctes  finden  sich  die  am  Pole  gelegt” 
Segmente  der  Kanten  X und  Y wie  folgt: 

= ^{x  — md)"^  -f-  z* 

m — mfk  

m — m ' 

-(F)  = \/{x  — ma)'^  + + 2* 

= ^Vm'‘a'^{n  + 1)*  +2»^ 

H/ 

= '~aY,  (§.223) 

Durch  Combination  der  Coordinaten  der  Puncto  ß 
und  (z)  mit  den  Coordinaten 

= 0,  / = 0,  z'  = 1 
des  normalen  Mitteleckpunctes  der  Fläche 
sich  die  an  diesem  Mittelecke  gelegenen  Segmente 
Kanten  X und  Z,  wie  folgt: 
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^{X)  = »4-’-  + (2  - 1)“ 

•Ilif 

= (4-lW:--X,  (§.223) 


m — m 

X(,Z)  = j4^  + 4-i)* 


(§-223) 

/i  — ~ /f 


Da  nun  die  am  diagonalen  Mitteleckpunctc  gele- 
^®*»en  Se  gmente  von  5^  und  Z 


Y-^{Y) 
und  Z — X(Z) 

müssen,  so  findet  sich  für  die  an  diesem  IVIitlel- 
^®^puncte  gelegenen  Segmente  der  Kanten  Y und  Z 

v/x-'i  _ + 1)  — »'(n  + Y 

^ m'(n  + 1)//  — m{u  + 1)«' 


XiZ)  = 


”1*  1) “I“  1)/' j z 


n — «' 


K, 


§.  732. 


^'•tciisegmeiite  von  mVn  in  ihren  Combinationen  mit  den  übrigen 
Gestalten. 


. ^us  d en  Resultaten  des  vorliergelienden  §.  lassen 
für  die  Combinationen  einer  ditetragonalen  Py- 
J^'*"dde  viPn  mit  den  verschiedenen  Gestalten  dersel- 
Krj  stall  reihe  folgende  Verhältnisse  der  Kanten- 
^•hentc  ahleiten. 

C 0 m ij  i n a t i o n »<1’«./«'!*«' ; 

Y achtfl.  Zusp.  der  Polecke: 

vierll.  Zusp.  der  norm  Mittelecke: 

I ~( V)  : 2{Z)  = m'Oi' — ii)X : (?// — m)(n  + iXZ 
^ei  vierfl.  Zusp.  der  diag.  Mittelecke: 

^ 54 : 2(^Z)—m'(n—n') Y:  1 /?/(w'+l)«->«(«+ < )n’]Z 

^ 0 n«  b i u a ( i 0 n mVn.tn'P ; 
vieril.  Zusp.  der  Poleckc ; 

'(-Y) : .^(F)  = m(/8+1)— 2«'rt : Oii—m')(ti+i) 
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bei  Zusch.  der  diag.  Mittelecke: 

Y)  : 2(Z)  — m'(n — 1)  : 2m' h — m(n  + 1) 

3)  Conibination  mVn.m'Poo; 
bei  A'ierfl.  Zusp.  der  Polecke: 

F)  = »j(/i  + l) — m'n:(m — 
bei  Züsch,  der  norm.  Mittelecke: 

: -(Z)  = m' : (m' — ?«)(«  + 1) 

4)  Combination  mP/e.ocP/i'; 

bei  Zusch.  der  norm.  Mittelecke : 

: X(Z)  = n'—u  : («+  !>' 
bei  Ziisch.  der  diag.  Mittelecke: 

F) : X(Z)  = n — w' : («'  -{- 1)« 

5)  Combination  /äP«.3üP; 

2'(F):Z(Z)  = w — 1:2« 

6)  Combina  tion  »iP«.cx;Poo; 

2(X):X(Z}  = 1:«  + 1 


§.  733. 


.ff 


Kantensegtnente  in  den  tetragonalen  Pyramiden  mP  und  7«?*^ 

Die  Kantenlinion  F verschwinden  als  solche 

den  tetragonalen  Pyramiden  7«P , und  erscheine»  ''fjj 

noch  als  die  Höhenlinien  ihrer  Flächen ; dasselbe 

für  die  Kanlenllnien  X in  den  Pyramiden  mPoo.  ^ 

würden  also  die  im  vorhergehenden  §.  gefundene» 

sultate  auch  für  die  binären  Combinationen  *^*^*j,, 

Pyramiden  benutzen  können,  indem  wir  für  jede 

7/7P./«'lV  statt  der  Segmente  von  F,  und  für  jede 

t/iPoo.m'Pu'  statt  der  Segmente  von  X die  Seg'’*®'!jt 

der  resp.  Höhenlinien  berücksichtigten.  Allein  ß 

jedenfalls  vortheilhafter,  die  Lage  der  CK.  »**‘’** 

diese  Gestalten  unmittelbar  durch  die  Kantenseg'"® 

zu  bestimmen,  weil  man  dadurch  der  Einzeich”  , 

• tlii*  ^ 

jener  Höhenlinien,  als  acht  ganz  überflüssiger t* 

linlen,  überhoben  wird. 


Für  diejenigen  Fälle  jedoch,  da  die  untergeor 
Gestalt  »j'P«'  eine  vierfl.  Zusp.  der  Mitlelecke  ^er 
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*'’^»gonulen  Pyramide  bildet,  dienen  uns  unmittelbar 
für  die  Comb.  gefundenen  Verhältnisse, 

j*'dem  yyj,.  um.  gtutt  2,  überall  2Z  zu  schreiben  ha- 
Weil  je  zwei  Mittelkanten  von  ?//P«  eineMittel- 
'^'iute  von  w^P  oder  w/P:x3  bilden.  Es  sind  daher  nur 
den  Full  einer  uchtflächigen  Zusp.  der  Polecke 
Segjuente  der  Polkanten  von  ?«P  und  /«Poo  zu 
®^6chnen. 

, Es  sind  in  mV  die  Gleichungen  der  Polkante  X', 
»'S.  806, 

— 4-  « = 1 , und  z = 0 
ma  ^ 

>/iPoc(  die  Gleichungen  der  Polkante  Y\  Fig.  8ü7, 

— M = 1,  und  « 4-*  z = 0 

Combinirt  man  diese  Gleichungen  mit  der  Glei- 
'^*"ing  der  Fläche  Fi  von 

-7 1-  -^7  + Z = Ä 

m u K 

erhält  man  für  den  Durchschnittspunct  (4')  die 


®erdinaten; 


ma  — X — may 

(jn  — m'k}n' 


y 


mn 
Z = 0 

für  den  Durchschnittspunct  (/)  die  Coordinateu 

ma  — a;  = — tnay 

(m — m'}i)n' 

^ («/ — m)n' — m' 

z = —y 

Ea  nun  die  Coordinaten  des  Poleckpunctes  von  »tP« 


x'  = ma,  y'  = 0,  z 

wird 


= 0, 


4)’-  +y^ 

= (§.230) 


y^m^a'^  + 1 


mn 


-m 
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und  2{Y')  = ]/(ina—xy-\-‘2y^  = 

(/Ä  — m'1i)n' 


§.  734. 

Kaiitenscgmente  von  ?nP  in  ihren  Combb.  mit  den  übrigen  Ge* 
stalten. 

Aus  den  Resultaten  des  vorhergehenden  §.'und^®* 
§.  731  erhalten  wir  nun  folgende  Verhältnisse  fiu' 
Kantensegiuente  der  Pyramide  »*P  in  ihren  Conib^^' 
mit  den  übrigen  Gestalten: 

1)  Combination  »tP./zj'P«'; 
bei  achtfl.  Zusp.  der  Polecke : 

^(A)  : A(A')  = miif  — m' : {tn — m'')n' 
bei  vierfl.  Zusp.  der  Mittelecke: 

^(A)  : A(2Z)  = — 1)  : (m' — /«)« 

2)  Combination  /bP./ä'Pcc; 
bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke : 

: — (A')  = m : m ■ — m' 
bei  Züsch,  der  Mittelecke: 

A(A):A(2Z)  = 

3)  Combination  /«P.ocP//; 

A(A):A(2Z)  = 


§.  735. 

Kantensegmente  von  mVoo  in  ihren  Combb.  mit  den  übrigen  G«' 

stalten. 

Eben  so  ergeben  sich  aus  den  Resultaten  der  §^' 
733  und  731  folgende  Verhältnisse  für  die  K'iud«"' 
Segmente  der  Pyramide  mPoo  in  ihren  Combb.  mit  d®" 
übrigen  Gestalten : 

1)  Combination  mYoo.m'^n' \ 
bei  achtfl,  Zusp.  der  Polecke:  , 

^V): -(V')=  + 

bei  vierfl.  Zusp.  der  Mittelecke: 

“(i  ) : — (2Z)  = — mpi'  ym' 
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®iöbination  /»Poo.bj'P; 


bei 


^ierfl.  Zusp.  der  Polecke: 


3)  C 


5^):  v(F')  = m — 2m' 
Zusch.  der  Mittelecke: 

2 m' 


m 


•2'(r)  : ^(gZ)  = 2m' ; 
®nibination  mPoo.odPn'; 
^(Y):2(2Z)  ===  2 :n'  + i 


-m 


§.  736. 

Kantenseginente  der  durch  OP  begränzten  Prismen. 

j Wollen  wir  auf  gleiche  Weise  die  Kantensegmente 
iJ  ocPä,  ocP  und  ocPoo  bestimmen,  um 

^ ® mit  ihnen  combinirte  Pyramide  leicht  einzeich- 
j.’'  Zn  können,  so  müssen  wir  diese  Prismen  durch 
® basische  Fläche  terminirt  voraussetzen, 
b’iir  (xP/i.OP  findet  man  die  Lage  der  CK.  mit  m'P/i' 
j^^^htelbar  aus  den  Coordinaten  a;  der  Durchschnitt.s- 
(2/)  und  (x)  der  Coinbination  mPn.m'Pn',  indem 
Ij  eine  dieser  Coordinaten  = 0 setzt.  Sind  näm- 
tg  *!  zw'ei  Flächen  von  m'Pn'  auf  eine  normale  Sei- 
f*»nte  von  ooP«  aufgesetzt,  so  ist  n' '>  n;  setzt 
öun  für  den  Punct  (ä:) 

X = 0, 


''tid 


folgt 


k = 1 


die  Coordinate  x des  Durchschnittspunctes  in  der 
Y erhält  den  Werth 


X 


m'  a{jt'  — w) 
n\n  +1) 


dia  > dagegen  je  zwei  Flächen  von  m'Pn'  auf  eine 
^eitcnkante  von  ccPä  gesetzt,  so  wird  n' <,n\ 
blau  nun  für  den  Punct  (y) 

.^■  = 0 

^'‘Jgt  yr,  _ K"'  + 1) 

n'iji  + 1) 

man  diesen  Werth  von  k in  die  Coordinate 
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X des  Punctes  (^),  so  erhält  diese  Coordinatß 


Ausdruck 


X 


m'a{n  — n') 


n\n  + 1) 

Hieraus  ergeben  sich,  unter  der  VoraussetzuBo’ 
dass  man  die  horizontalen  Endkanten  der  PiisB*®” 
(die  Seiten  ihres  Querschnittes  oder  der  Basis 
jedenfalls  ganz  nimmt,  für  die  abwärts  zu 
den  Segmente  in  den  Seitenkanten  X oder  Y folg®’* 
Grössen. 

Combinationen  des  Prismas  ooPw; 

1)  Combination  ocPä.OP.wj'Pm' ; 
wenn  die  Flächen  der  Pyramide  auf  den  noruiB' 
Seitenkanten  aufgesetzt  sind,  oder  wenn 
m'a{n'  — ») 


^ -m=  »>  + !) 

wenn  die  Flächen  der  Pyramide  auf  die  diagoB”’ 
Seitenkanten  aufgesetzt  sind,  oder  wenn  n'  ” 
V/  y/''\ ^ n(Ä ' n ) 

n'\n  + 1) 

2)  Combination  ocP/i.OP,»*'P ; 

v/y’'\ a(n  1) 

^ n + l 

3)  Combination  ocP/t.OP.»t'PiX), 

m'a 


Je» 


rCA)  =r 

^ ^ w + 1 

Combinationen  des  Prismas  cxiP;  I*’®’ 
ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Endkante  ^ 2^’ 

1)  Combination  ooP.OP.wjP/i, 

V/  ma{n  — 1) 

2)  Combination  ccP.OP.wPoo, 

X(X)^ma  ji, 

Combinationen  des  Prismas  'X-P^’ 
Endkante  ist  gleichfalls  = 2Z; 
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Combination  ocPoo.OP.otP«, 

n 

^ Kombination  ooPcxi.OP.wP, 

:S'(y)  = 2ma 

Mittels  dieser  Resultate  wird  es  jedenfalls  leicht 
die  Combinationskanten  irgend  einer  binären 
*'“lo6drischen  Combination  richtig  einzutragen,  sobald 
eine  der  beiden  Gestalten  projicirt  ist 


Viertes  Capitel. 

^on  der  Zeichnung  der  hexagonalen  Ge- 
stalten. 

J,  Axen  und  einfache  Gestalten. 

1)  Holoedrische  Gestalten. 

§.  737. 

Projection  des  Axensystemes. 

^lan  könnte  zwar  die  Projection  der  Axen  einer 
ij^^^gonalen  Krystallreihe  auf  die  Projection  der  Axen 
/^Oktaeders  gründen;  allein  es  scheint  vortbeilhaf- 
eine  unabhängige  Projectionsmetliode  zu  besitzen, 
J 'Welcher  sich  die  etwa  nöthigcn  Veränderungen  der 
^ ®hiente  unmittelbar  vornehmen  lassen,  ohne  eist 
die  Projection  eines  andern  Axensystemes  Riick- 
nehmen  zu  müssen.  Dazu  gelangt  man  leicht 
folgende  Weise. 

j.  , ^^“^n  denke  zuvörderst  das  Axensystcni  in  auf- 
*or  Stellung,  und  nenne  wie  bisher  die  kbene 
^ die  Hauptaxe  und  das  (unendlich  entfernte) 
te*  ‘^‘0  G e s i c h t s e b e n c , die  auf  der  Gesichtsebene 
.^''ntWinklige  Ebene  durch  die  Hauptaxe  die  Pro- 
'^’^ionsebene,  und  die  durch  die  drei  Nebenaxen 
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gehende  Ebene  die  Horizontalebene.  Bringt 
nun  das  Axensysteni  in  die  Normals tellung,  und 
Auge  in  die  Ilorizontalebene , so  kann  bei  dic*®^ 
Wahl  der  Elemente  das  Bild  des  Axensysteiues 
sehr  ungünstig  ausfallen,  weil  die  Projectionen 
Nebenaxen  zusammenfallen,  während  die  Project'®” 
der  dritten  Nebenaxe  als  ein  Punct  erscheint. 
haben  daher  zuvörderst  durch  eine  Drehung  des 
systemes  aus  der  Normalstellung  eine  Absonden*"^ 
der  Endpuncte  der  Nebenaxen,  und  dann 
eine  Elevation  <les  Auges  über  die  Horizontalel^®’’*' 
eine  Absonderung  der  Nebenaxen  selbst  im 
zu  bewerkstelligen. 

Ich  will  die  auf  den  Beobachter  zulaufende 
axe  mit  I,  die  links  gelegene  mit  II,  und  die  rC®’’“’ 
gelegene  mit  III  bezeichnen.  Man  drehe  nun 
Axensystem  um  seine  Hauptaxe  so  lange  von  der 
ken  nach  der  rechten,  bis  dem  in  der  Horizontale^®*'^ 


ißi*' 


befindlichen  Auge  die  Projectionen  der  Axe  I und 
Axe  II  in  dem  Verhältnisse  von  1 zu  2 erschein  j 
Dann  wird  auch  die  Projection  der  Axe  III  = 3, 
folglich  das  Verhähniss  der  Projectionen 
I : II : III  = 1:2:3 

Es  ist  nämlich  für  jeden  Declinationsvvinkel  ^ 
die  Projection  der  Axe  I = sinS 
, * * - - II  = sin(ß(f  — ö) 

- III  = rf«(60“  + d) 

Da  nun  allgemein 

s«ä(60“  + d)  = «*«(60°  — d)  -j-  si/i  d 
so  wird,  wenn  wir  d so  gross  wählen,  dass  ge"*"' 
sm(60°  — d)  = 2si/iö 
nolhwendig  auch 

stÄ(60°  + d)  = 3Äj/id 

Aus  diesen  Voraussetzungen  folgt  übrigens 
ro/d  = 5j/|,  und  nud  = j/v’. 
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Ilier«lurch  ist  die  Stellung  des  Axcnsystemes  ge- 
die  Projectionsebene  bestimmt. 

^1  ^^iewobl  aber  jetzt  im  Bilde  die  sechs  Endpuncte 
Nebenaxen  gesondert  hervortreten,  so  erscheinen 
Axen  selbst  noch  immer  in  der  Horizon- 
*>iie,  so  lange  das  Auge  in  der  Horizontalebene 
l^_|'harrt.  Wir  müssen  daher,  um  auch  die  Axen  im 
gesondert  zu  erhalten,  dem  Auge  eine  Eleva- 
Über  jener  Ebene  geben,  wodurch  die  Endpuncte 


^ebenaxen  eine  Abweichung  über  oder  unter 


Horizontallinie  erhalten.  Wie  gross  oder  wie 
aber  auch  der  Elevationswinkel  s des  Auges 
j^l'^ählt  werden  mag,  so  werden  sich  die  respectiven 
; ^ßichungen  der  Endpuncte  der  Nebenaxen  im  Bilde 
j,®®>lfalls  verhalten  wie  ihre  wirklichen  Abstände 
**  der  Projectionsebene;  es  sind  aber  diese  Abstände 
für  die  Nebenaxe  I = cosd 
- - - - 11  = cos(60°— d) 

- III  = cos(60°  + (5) 
nun  auch  cos  3 = |/l  — sin  ^8  = 5j/jV 
cos(&3°  — d)  = j/l  — 4s*Ä  ^8  = 
co<60°  + 8}  = Vl  — 9s*«  ^d  = 

®i'hält  man  das  Resultat,  dass  sich  im  Bilde  die 
(j^l'^’®ichungen  der  Endpuncte  der  Nebenaxen  unter 
Über  die  Horizontallinie  bei  jeder  Elevation  des 
8^  verhalten 

Abw.  I : Abw.  II  : Abw'.  III  = 5 1 4 : 1 
^an  gebe  nun  dem  Auge  eine  solche  Elevation, 

üie  Abweichung  der  Halbaxe  I = — ihrer  er- 

p . . ' ^ 

*^>‘ojection,  oder  dass 

cols  = stan^8  — bs)/\ 


Scheint  im  Allgemeinen  am  vortheilhaftesten, 
2 zu  wählen,  wodurch  sich 
f = 9“  50' 
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bestimmt;  nimmt  man  dagegen  s = j/3,  so  Avivd 
t ==  11“  18,5' 

§.  738. 

Fortsetzung. 

Aus  den  Bestimmungen  des  vorhergehenden  §• 
gieht  sich  nun  folgende  Regel  für  die  Projection 


di® 


hexagonalen  Axensystemes. 

Aufgabe.  Das  hexagonale  Axensystem  fü® 
gegebene  Breite  2b  des  Bildes  und  unter  derVoi'®'*® 
Setzung  gleicher  Länge  der  Ilauptaxe  mit  den 
axen  zu  construiren. 

Auflösung.  Ziehe  zwei  sich  rechtwinklig  sch”^ 
dende  Linien  Fig.  808,  und  trage  in  die  eine,  y. 

rizontallinie,  beiderseits  vom  Mittelpuncte  M auS  ” 

Länge  MH  = MR  = b.  Theile  hierauf  die  jS^ 
sechs  gleiche  Theile,  und  lege  durch  ihre  Theil' 
Endpuncte  die  Ilüll'svcrticalen  1,  2,  3,  4,  5,  6’ 
der  äussersten  Verticale  rechter  Hand  nimm  abvV^’^** 

1 r 

von  B die  Länge  BS  = ~b,  ziehe  die  SM  und 

s • 

längere  solche  über  A/,  so  ist  ihr  zwischen  den 

den  Verticalen  3,  und  4 enthaltener  Theil 

Projection  der  Nebenaxe  I. 

Durch  Y ziehe  eine  Horizontale,  welche  die^^^{ 

ticale  1 in  T schneidet;  diesen  Punct  T verbind® 


dem  fünften  Theilpuncte  Q der  Horizontale  durcl’ 
Tfl,  Avelche  die  Verticale  2 in  dem  Punctc 
Verticale  4 in  dem  Puncte  P schneidet.  Zie^*® 


(li® 

li®'! 


ZM  und  verlängere  sie  über  31,  so  ist  ihr 
den  beiden  Verticalen  2 und  5 enthaltener  The^* 
die  Projection  der  Nebenaxe  II.  . 

Durch  P lege  eine  Horizontale,  welche  die 
cale  6 in  H schneidet,  ziehe  die  U3I  und 
sic  über  31,  so  ist  ihr  zwischen  den  beiden 
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1 und  6 enthaltener  Theil  UV'  die  Projection 
Nebenaxe  III. 

Um  endlich  die  Hauptaxe,  unter  der  Voraus- 
^®^2ung  gleicher  Grösse  mit  jeder  der  Nebenaxen,  zu 
®^*istrniren , bedenke  man,  dass 

MH=  cos(30°  — d)  oder  = sm(ßO°  + ä) 

, Könnte  man  also  in  der  Verticale  1 von  H aus 
Linie  HV  construiren,  so  dass 
HV  = sm(ßO°  — d)  oder  = cos(60°  + d) 

^äre  MV  die  gesuchte  Länge  der  halben  Haupt- 
Nun  ist  aber 

sin(QO°  -j-  d)  : cos(60°  + d)  = 3j/3  : 1 

= 3 : /awg30° 


Y ^an  construire  also  über  der  oberen  Hälfte  de^• 
!®''ticale  2 von  N aus  mit  einer  beliebigen  Länge 
ein  gleichseitiges  Dreieck,  dessen  eine  von  N 
^'’^Wfende  Seite  die  Verticale  1 in  dem  Puncte  V 
>^'''eidet,  so  ist  UV  der  gesuchte  Sinus;  denn  für 
^ 1 ist  UM  = 3,  und  HF  = lA  = tang^QT. 
man  also  MX  = MX'  = MV,  so  ist  XX'  die 
'^“jection  der  Hauptaxe. 

f ^Uinerkung.  Wählt  man  s ==  j/Sj  so  verein- 
j**?^*'  sich  die  Construction , und  die  Basis  YZU  er- 
jj.^^'nt  etwas  weniger  verkürzt.  Nachdem  nämlich 
(l?  in  sechs  Theile  getheilt,  und  die  Hülfsverti- 
gezogen  worden,  beschreibt  man  über  der  un- 
Uälfte  der  mittelsten  Verticale  von  ßl  aus  mit 
beliebigen  Länge  ein  gleichseitiges  Dreieck, 
^ eine  von  M auslaufende  Seite  die  Verticale 
^'^jiäeidet,  und  so  den  Punct  V der  Nebenaxe  I 
Die  Construction  der  beiden  andern  Ne- 
geschieht  wie  vorher;  der  zur  Bestimmung 


^"ptaxe  erforderliche  Punct  V aber  findet  sich, 
luan  durch  iV  eine  Parallele  der  YV'  legt. 
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§.  739. 

Zeichnung  der  Grundgestalt  P einer  hexagonalen  KrystaUr®"'*'® 
So  wie  jetzt  können  die  vier  Axen  XX',  ^ ’ 
ZZ'  nnd  UV  mir  dann  im  ßilde  erscheinen, 
sie  in  der  Wirklichkeit  einander  alle  gleich  sind» 
nun  aber  diese  Gleichheit  nur  für  die  drei  Nebena’^^^ 
gilt,  während  die  Hauptaxe  einer  gegebenen  Gr**”  ^ 
gestalt  P zu  den  Nebenaxen  derselben  in  dein  ^ 
hältnisse  =a:l  steht,  so  darf  man  nur  den 
axen  ihre  im  Bilde  erscheinende  Grösse  lassen, 
halben  Hauptaxe  dagegen  die  Grösse  3IA  erthe*^®"’ 
wie  solche  durch  die  Proportion 

l.a^AIX.MA 

bestimmt  wird,  um  in  der  Linie  AA'  die  wiik^*®j) 
Länge  der  Hauptaxe  der  verlangten  Grundgest**^^ 
darzustellen. 

Hierauf  verbindet  man  die  Endpuncte  der  N**^®*!^ 
axen  mit  einander,  so  wie  mit  den  Polen  der  Ilä*'| 
axe  durch  gerade  Linien,  und  die  Projection 
Grundgestalt  P ist  vollendet. 

Da  man  für  die  Construction  der  dihexago**” 
und  anderer  Gestalten  die  Zwischenaxen  der 


a«f 


gestalt  nöthig  hat,  so  sind  dieselben  in  die 


einzuzeichnen.  Zu  dem  Ende  lege  man  durch  M 
Parallelen  mit  den  Linien  durch  Y und  U,  U *"* 


arß' 

d/- 

ce*> 


Z'  und  Y,  welche  ihrer  Lage  nach  die  Zw  ischen**^!^^ 
allgemein,  und,  ihrer  Grösse  nach,  wie  sich 
durch  die  Durchschnittspuncte  mit  den  Seiten 
sis  bestimmt,  die  Zwischenaxen  von  P insbeso** 
darstellen. 

§.  740. 

Zeichnung  der  Pyramiden  wP,  wPn  und  mP2. 

Nachdem  die  Griindgestalt  gezeichnet  worden>^®^j.j|/ 
Construction  irgend  einer  andern  holoedrischen 
derselben  Krystallreihe  eine  sehr  einfache  Anfe‘* 
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eine  Pyramide  i)iV  der  Ilauptreihe  vervielfäl* 
hti  llauptaxe  von  P nach  dem  Coefiicien- 

% und  erhält  so  zwei  neue  Endpuncte  derselben, 
^ che  mit  den  Eckpuncten  der  Basis  von  P vcrbun- 
AVerden  müssen,  um  das  Bild  von  mP  zu  erhalten, 
^oll  eiße  dihexagonale  Pyramide  mPn  construirt 
zuvörderst  jede  halbe  Zwischen- 
® der  Grnndgestalt,  so  wie  sie  im  Bilde  erscheint, 

Ui,i  ft  — I 

ihrer  selbst  zu  verlängern,  wodurch  die 

|j?§onalen  Mitteleckpuncte  vonwiP»  bestimmt  werden. 
Piincte  verbindet  man  mit  den  Endpuncten  der 
Cftaxen,  und  erhält  so  die  Projection  der  dihexa- 
)^.***tlen  Basis  aller  nach  dem  Coeflicienten  n abgc- 
,1  ‘®ten  Gestalten.  Endlich  bestimmt  man  die  Läiie-e 
5.  Bauptaxe,  wie  vorher,  und  vollendet  die  Con- 
'^''•^tion  der  Gestalt. 

tjA.. 

»iP2  verlängert  man  jede  halbe  Zwischenaxe 
Jejl  ^ ihrer  selbst  (oder  legt  auch  durch  die  Endpuncte 
Nebenaxe  zwei  Parallelen  mit  derjenigen  Zwi- 
^l®haxe,  welche  auf  ihr  rechtwinklig  ist)  und  er- 
»•j  die  Basis  aller  Gestalten  der  Nebenreihe,  be- 
hierauf  die  Hauptaxe,  und  vollendet  die  Con- 


'hi, 


'hon. 


2.  He  mied  rische  Gestalten. 


§.  741. 

^ ^ Zeichnung  der  Rhomboeder;  erstes  Verfahren, 

''0^^*^*  her  Construction  der  Rhomboeder  nnd  Skale- 
hemiedrischer  Gestalten  kann  man  von 
'''e^g^^^eschiedenen  Gesichtspuncten  ausgehen;  ent- 
%!>o  tuaii  diese  Gestalten  in  ihrem  w ahren  Stel- 
Rnd  Grössenverhältnisse  zu  den  resp.  Mutter- 


j _ , 

««t,  j ‘'n»  oder  man  will  sie  ausser  Beziehung  zu  die- 
darstellen.  Im  ersteren  Falle  muss  die- 
Ij  cojection  des  Axensystemes  zu  Grunde  gelegt 

29 
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werden,  wie  für  die  holoedrischen  Gestalten; 

ten  Falle  kann  man  sich  einer  etwas  coinpendiös^ 

ge'V* 
^ «■ei» 


Methode  bedienen,  welche  zumal  unter  einer 
sen  Voraussetzung  sehr  schnell  zum  Ziele 
lässt.  Da  es  vortheilhaft  ist,  das  in  beiden 
nöthige  Verfahren  zu  kennen,  so  wollen  wir  «ß®  ^|, 
nächst  mit  demjenigen  Verfahren  beschäftigen, 
dies  befolgt  werden  muss,  wenn  die  Rhomboeder 
Skalenoeder  in  ihrem  richtigen  Verhältnisse  zu  ' 
resp.  Muttergestalten  (z.  B.  auf  derselben  Tafel 
ben  denselben)  dargestellt  werden  sollen. 


Aufgabe. 


Das  Rhomboeder 


oder  mll  zu 


struiren.  ^ 

Man  beschreibe  nach  der  zu  Ende  des  vorh®J® 
henden  §.  angegebenen  Regel  die  Basis  der  Gesl®  ], 
der  Nebenreihe;  es  sey  dies  E . . . E,  Fig.  809. 
die  sechs  F.ckpuncte  K derselben  lege  man 
len  (Parallelen  der  HauptaKe),  nehme  hierauf  i'*  ^ 
Hauptaxe  beiderseits  von  M aus  die  Länge 
MA  = MA',  in  jeder  der  Verticalen  aber  beidd 
von  E aus  die  Länge  yma  = EF=EF',  so 
zur  Construction  des  Rhomboeders  mR  erfordei’h'^^jj.t 
Puncte  gefunden.  Je  nachdem  das  Rhomboeder  J** 
einen  oder  in  der  andern  Stellung,  als  mR 
■ — mR  gezeichnet  werden  soll,  verbindet  man 
der  die  sechs  Puncte  F,  oder  die  sechs  Puncte 
ter  einander  und  mit  den  Puncten  A und  A jjjjd. 
gerade  Linien,  und  erhält  dadurch  das  verlangt® 


§.  742. 

Zeichnung  der  Rhomboeder;  zweites  Verfahre'’’ 


Will  man  die  Rhomboeder  und  Skalenoedu^^^jgl 

ser  ihrem  Verhältnisse  zu  den  holoedrischen 
ten  darstellen,  wie  dies  bei  den  gewöhnlich®”  jlv'J 
nungen  der  Ki-ystaliformen  einer  rhomboedrisc ' 
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§ela  gestattet  ist,  so  kann  man  kürzer  zum  Ziein 

Linien  YY\  ZZ\  UIT'  in 
benr  M '***  «iie  Zwischenaxen  <ler  Pyramiden  der  .Ve- 
hex  YZUY'Z'U'  als  die 

dieser  Pyramiden  betrachtet.  Diese 
^***^*^  freilich  einen  andern  Declinationswin- 
dgj,  j Axensystemes  und  ein  anderes  Verhältniss 
Sfr,,  . erleichtert  aber  die  Con- 
bedeutend.  Der  Declinationswinkel  wird 


"Dd 


d = 10°  53'  36" 


"xs  f’"®  Brehnng  von  rechts  nach  links  vor- 

^'eK  Ciesichtsebene  am  nächsten  liegende 

enaxe  befindet  sich  jetzt  linker  Hand,  während  sie 
der  Construction  des  §.738  zufolge  rechter  Hand 
der  Gesichtsebene  befand.  Ferner  sind  die  Li- 
-l/F,  l/Z,  Aff/ jetzt  nicht  mehr 


''»d 


di, 


und  folglich  die  halbe  Hauptaxe  MX  ebenfalls 

HaujXaxe  für  unsre 
dii|jjJ*'“ctionen  in  derjenigen  Grösse  zu  Grunde  legen 
Sie  " der  Einheit  entspricht,  so  haben  wir 
diesen  Werth  zu  rediiciren;  dies  gescltieiit 
indem  man  über  der  ßfX  ein  gleichseitiges 
duj  be.schreibt,  und  in  selbigem  die  Höhenlinie 
’^ieht;  sic  sey  MG,  so  ist  MG  die  auf  den 
1 reducirte  halbe  llauptaxe,  welche  den 
innen  zu  Grunde  liegt. 

*'■  nun  ein  Rhomboöder  mit  construirt  werden, 


^dcht 


-ii 


>nan  in  der  Proportion 

1 : ma  = MG  : MA 


Vierte« 

V*^®it,s  ^ ^’®P0itionale,  trägt  selbige  in  die  MX  bei- 
ans  ein,  nimmt  darauf  in  jeder  der 
Sp  3,  4,  5 und  6 die  Länge  \ßfA  von 

’ ’>“d  f7  aus  auf-  tind  abwärts,  und 

Construction  des  Rhom- 
in  beiden  Stellungen  erforderlichen  Puncte. 
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§.  743. 

Zeichnung  der  Rhomboeder ; drittes  Verfahren. 

Weil  die  Mittelkanten  der  Rhomboeder  tind 
Icnoeder  nicht  in  die  Ebene  der  Basis  von  P ^ 
und  folglich  im  Bilde  abgesondert  hervortreten, 
sich  auch  das  Auge  in  dieser  Ebene  befindet, 
wenn  £ = 0,  so  lässt  sich  die  Construction 
hergehenden  §.  nnter  dieser  Voraussetzung  bcde 
vereinfachen,  wie  folgt. 

Aufgabe.  Das  Rhomboeder  mR  für  £=0> 

10“  53'  36"  niid  die  gegebene  Breite  2b  des  Bild®* 

coBStruiren.  t"®” 

Man  ziehe  eine  Horizontallinie  HR,  Fig.SR» 
che  sie  = 2b,  und  theile  sie  in  sechs  gleiche  T 
durch  dieTheil-  undEndpuncte  lege  man  Ve^»®®^^^ 
und  beschreibe  aus  dem  Theilpuncte  P mit  PU 
Bogen,  welcher  die  zweite  Verticale  in  Q 
Man  nehme  nun  in  der  mittelsten  Verticale 
yjX'  = 31(1,  so  ist  XX'  die  Hauptaxe  für  a ^ jjt 
Dies  ist  leicht  zu  beweisen.  Die  Linie  3U 


_ _ _ ,l,ei> 

nämlich  die  orthographische  Projection  einer  > 
Zwischenaxc  der  Basis  der  Nebenreihe,  welch®  .j,; 


gen  die  Projectionsfläche  unter  10“  53'  36"  gencig' 
jilso 

3m  — i/ty'H  = = ST 

daher  auch 

HT=  p't,  1/T=  ,/4  .en®" 

und,  wegen  des  aus  P mit  PH  = PS  beschr 
Bogens, 

QT  = VHTx  ST  = i/f 

Da  nun 

UMa  ==  U3IT  + OQT 

so  ist 

Diese  einfache  Construction  ist  nun  die 


für  alle  ferneren  Zeichnungen. 

Soll  nämlich  ein  Rhomboeder  mR  gezeic 


cCf' 
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so  ist  dessen  halbe  Hauptaxe  = ma ; man  mache 
also  X ]pix  = MA'.,  so  sind  A und  A die 

^'“ieckpuncte  von  mR.  Weil  nun  die  Mittelecke  um 
über  oder  unter  der  Ebene  der  Basis  liegen,  so 
**®luue  man  in  Fig.  812  il/iV  = 31  N'  = y3IA,  und 
**ebe  durch  JV  und  31'  zwei  Horizontalen ; ihre  Durch- 
^®'’nittspuncte  K mit  den  sechs  äusseren  Verticalen 
"'^rden  die  Mitteleckpuncte  von  mR.  Je  nachdem  man 
das  Rhomboeder  in  der  einen  oder  andern  Stel- 
“'»gj  als  mR  oder  als  — mR  darstellen  will,  verbin- 
j®*'  man  die  sechs  Puncte  K oder  die  sechs  Puncte 
mit  einander  und  mit  den  Puncten  A und  A'  durch 
^®*'ade  Linien,  wie  es  der  Verlauf  des  Kantennetzes 
^•■Schreibt,  und  die  Construction  von  mR  ist  vollendet. 

Anmerkung.  Man  kann  sich  auch  bei  der  Con- 
J^ciion  der  Rhomboeder  nach  der  Regel  des  vor- 
j ^'gehenden  §.  derselben  Methode  zur  Auffindung  der 
* ®®ptaxe  a = 1 bedienen  wie  in  gegenwärtigem  § , 
braucht  dann  nicht  erst  den  Punct  V zu  bestimmen, 


§.  744. 

Zeichnung  der  Skalenoeder  m/i”, 

öic  Construction  der  Skalenoeder  ist  jedenfalls 

ihre  secundäre  Bezeichnung  zu  gründen , daher 

hii  ...  rr  ■ i m'P/l' 

® die  etwa  gegebenen  primitiven  Aeiclien  — 

pl'^hrcierst  auf  ihre  secundären  Zeichen  nach  der 
^‘®i«hung 

^ . 2 

*^®duciren  liat.  Die  Construction  selbst  ist  dann 
Ij  leicht  zu  bewerkstelligen.  Man  bestimmt  näm- 
Eekpyf,p((,  {ißg  eingeschriebenen  Rhomboeders 
®i»er  der  drei  angegebenen  Regeln  (je  nach- 
die  eine  oder  die  andere  der,  diese  Regeln  bedin- 
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genilen  Voraussetzungen  gehen  soll),  vervielfach*' 
Hauptaxe  des  Rhomboeders  nach  dem  Coefficientc’'^j^ 
und  erhält  so  die  Poleckpuncle  des  Skalenoeders, 

vet' 


che  mit  den  Mittel  eckpuncten  des  Rhomboeders,  so 

diese  letzteren  mit  einander  durch  gerade  Linie» 
blinden  werden  müssen,  um  das  verlangte  Bif^ 
wi/i"*  darzustellen. 


§-  745. 

Zeichnung  der  hexagonalen  Pyramiden  der  dritten  Art' 


Um  eine  hexagonale  Pyramide  von  abnormer 


fl**' 


clienstellung, 


l ?«P/i 


oder 


r mVn 


lO'' 


— , zu  zeichnen,  ® 

.2  / 2 ’ 

wirft  man  zuvörderst  nach  der  in  §.  740  angegeb®^*’^^,^ 
Regel  die  dihexagonale  Basis  der  Pyramide  wiP/h 
liingert  hierauf  die  abwechselnden  Seiten  derse 
bis  zu  ihren  gegenseitigen  Durchschnitten,  un 
hält  so  die  hexagonale  Basis  der  verlangten  Pyra"’^^^, 
Endlich  bestimmt  man  die  Pole  der  Hauptaxe, 
bindet  selbige  mit  den  Eckpuncten  der  Basis,  un® 
Construction  ist  vollendet. 


§.  746. 

Zeichnung  der  hexago.nalen  Trapezoeder. 

Da  die  Polkanten  der  oberen  oder  unteren 

mVn 


der  hexagonalen  Trapezoeder  r—:j- 


oder  ' . 

selbe  Lage  haben,  wie  die  Polkanten  der  gleich  ” 
gen  Hälfte  der  hexagonalen  Pyramiden  -j 
/ 7 P 

— ‘1-^  ^ so  beginnt  man  die  Construction  der 

zoeder  damit,  die  obere  Hälfte  einer  von 
ramiden  nacii  der  so  eben  angegebenen 
entwerfen,  indem  man  sich  zugleich  diejem; 

/>  ihrer  Miltelkantcn  bemerkt,  in  welchen  ^ 
von  den  Xebenaxen  geschnitten  werden;  l’ö' 
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öa  nun  der  Abstand  der  Mittelecke  des  Trapezoe- 
‘lers  von  der  Ebene  der  Basis  nach  §.  352 
ma{n  — 1)(2  — n) 

n(ii  + 1 ) 

Uehnte  man  in  der  oberen  Hälfte  MA  der  Haupt- 


Vom  Mittelpuncte  M aus 


MD 


(ji  — 1)(2  ■ 


X MA 


n{ii  + 1) 

lege  durch  den  Punct  D drei,  mit  den  Diagona- 
der  Basis  parallele  Linien,  welche  mit  den  Pol- 
^'**'ten  der  Pyramide  zum  Durchschnitte  kommen,  und 
die  sechs  oberen  Mitteleckpuncte  E des  Trapezoe- 
bestimmen.  Jeden  dieser  Puncte  E verbindet 


nun  durch  eine  gerade  Linie  mit  dem  zunächst 
^'^Senden  Puncte  B,  verlängert  selbige  über  B,  und 
'*'^*^ht  die  Verlängerung  BE'  = BEJ,  so  bestimmen 
*"=11  die  sechs  unteren  Mitteleckpuncte  E',  worauf 
leicht  die  noch  fehlenden  diagonalen  Mittelkan- 
so  wie  die  unteren  Polkanten  des  Trapezoeders 
^®*eichnet  werden  können. 


S)  Tetartoedrisclie  Gcotaltcn. 

§.  747. 

Xekhniing  der  Rhomboeder  von  alnorraer  Fläclienstelliing. 

Üm  ein  tetartoedrisches  Rhomboeder zu  zeich- 

coustruirt  man  zuvörderst  die  Basis  der  dihexa- 
J^den  Pyramide  mPä  nach  der  Regel  des  §.740,  ver- 
‘'‘^gert  drei  abwechselnde  Seiten  derselben,  bis  sie 
Durchschnitte  kommen,  und  verbindet  die  drei 
'^''chschnittspuncle  mit  dem  oberen  Pole  der  Haupt- 
Von  »iP.  Die  Verbindungslinien  sind  der  Lage 
die  oberen  Polkanten  des  verlangten  Rbomboe- 
Um  dieselben  auch  ihrer  Grösse  nach  zu  be- 
‘‘“»nmn,  braucht  man  nur  jede  Verbindungslinie  m 
gleiche  Thcilc  zu  theilen;  der  unterste  Thcil- 


456 


A ngewandte  Krystallographie. 


punct  einer  jeden  ist  einer  der  Mitteleckpuncte 
Rhomboeders,  dessen  Construction  dadurch  vollß'^  ® 
wird,  dass  inan  durch  jeden  der  gefundenen  Mit*® 
eckpiincte  und  durch  den  unteren  Pol  von  «iP 
leien  mit  zweien  der  obereren  Polkanten  legt. 

§.  748. 

Zeichnung  der  Rhomboeder  von  diagonaler  Flächenstellui'S' 

Um  ein  Rhomboeder  ^ zu  construiren,  zeiehi*®* 

man  erst  die  Basis  der  Gestalten  der  Nebenreihe,  ''®’' 
längert  ihre  abwechselnden  Seiten  bis  zu  ihren  o® 
genseitigen  Durchschnitten , und  verbindet  die  D«®®''' 
schnittspuncte  mit  dem  oberen  Pole  der  Haiipf^^^ 
2ma , so  sind  die  oberen  Polkanten  des  verlaHr*^** 
Rhomboeders  ilirer  Lage  nach  gefunden.  Die 
Stimmung  ihrer  Grösse,  so  wie  die  weitere  Ausf® 
rung  der  Construction,  ist  ganz  dieselbe  wie  iin 
hergehenden  §. 


§.  749. 

Zeichnung  der  trigonalen  Pyramiden, 


,P? 


Die  Construction  einer  trigonalen  Pyramide  TJ 

ist  sehr  leicht;  man  zeichnet  nämlich  die  hexago"“ 
Basis  der  Nebenreihe,  verlängert  die  abwechseln**® 
beiten  derseli)en  bis  zu  ihren  gegenseitigen 
schnitten,  und  verbindet  die  Dürchschnittspunct® 
den  Polen  der  Ilauptaxe. 

§.  750. 

Zeichnung  der  trigonalen  Trapezoeder. 

Die  Projection  der  trigonalen  Trapezoeder 

0‘ler  lässt  sich  auf  verschiedene  Art  aiisful’*® 

1)  Man  kann  dabei  die,  für  die  Rhomboeder 
abnormer  FlUchcnstellung  gebrauchte  Constructio** 
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legen,  indem  man,  nachdem  die  oberen  Pol- 
f^nten  derselben  ihrer  Lage  nach  bestimmt  worden, 
*•*  der  oberen  Hälfte  der  Hauptaxe  vom  Mittelpuncte 
den  aliquoten  Theil 

(2re— 1)(2  — ») 


3m 


(§.  360)  und  durch  den  so  bestimmten  Punct 
Hauptaxe  Parallelen  mit  den  Höhenlinien  der  trL 
®°*talen  Basis  legt,  welche  mit  jenen  Polkantenlinien 
*'»11  Durchschnitte  kommen,  und  die  drei  oberen  Mittel- 
*®kpuncte  des  Trapezoeders  bestimmen.  Von  jedem 
•eser  drei  Puncte  zieht  man  eine  Linie  nach  dem 
*'»iächst  gelegenen  von  denjenigen  drei  Endpuncten 
5®''  J*Jebenaxen,  welclie  in  den  Seiten  der  trigonalen 
liegen,  verlängert  die  gezogenen  Linien,  und 
ihre  resp.  Verlängerungen  ihnen  selbst  gleich, 
liestimmen  sich  die  drei  unteren  Mitteleckpuncte 


Trapezoeders,  worauf  die  Construction  leicht  zu 


'^»^lenden  ist. 

2)  Hat  man  schon  vorher  das  entsprechende  hexa- 


S^nale  Trapezoeder  oder  gezeichnet,  so 


man  dessen  Bild  benutzen,  um  das  Bild  des  tri- 
p''»*ilen  Trapezoeders  zu  finden.  Vergleicht  man  näm- 


*10 


die  in  §.  353  und  §.  361  gefundenen  Werthe  der 


»•«alen  Mittelkanten  beider  Gestalten,  so  findet 
dass  die  Mittelkanten  der  trigonalen  ein  Multi- 
^'iin  der  Mittelkanten  der  hexagonalen  Trapezoeder 

f^ntVk  rti  AtV  4-/ir» 


dem  Coefficienten 

(?«— 1)(M-H) 

3(m  — 1) 

^ Man  hat  daher  nur  jede  der  abw'echselnden 
,,^‘^Men  Mittelkanten  des  hexagonalen  Trapezoeders 


'^orlängern,  die  Verlängerung  beiderseits 

1 \ 
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ihrer  selbst  zu  machen,  so  sind  die  Mitteleckpiin®^® 
des  Trapezoeders  gefunden. 

3)  Endlich  kann  man  auch  die  Construction 

der  hexagonalen  Skalenoeder  gründen, 

ein 

Mittelkante  Z jedes  trigonalen  Trapezoeders 

Multiplum  der  Mittelkante  des  Skalenoeders 

dem  Coefficienten  2n  — 1 ist , wie  sich  aus  der 
gleichung  ihrer  in  §.  333  und  §.  361  stehenden 

ergieht.  Hat  man  also  das  Skalenoeder  gez®'®^' 


net,  so  darf  man  nur  seine  drei  abwechselnden 


telkanten  beiderseits  verlängern,  und  jede  ihrer 
Verlängerungen  — n — 1 von  ihnen  selbst  macl’^''j 
so  sind  die  Mitteleckpuncte  des  Trapezoeders,  'j" 
folglich  alle  Puncte  gefunden,  die  zur  ConstruC^*'^ 
der  Gestalt  erfordert  werden.  ^ 

Diese  letztere  Methode  wird  in  den  meisten 
len  den  andern  vorzuziehen  seyn,  weil  sie  eine  lei«^** 
und  sehr  genaue  Lösung  der  Aufgabe  gewährt. 

, B.  Comlinationen.  , 

1)  Kanten  Segmente  der  holoedrischen  Gestalt®**'. 

§.  751. 

Kantensegmente  der  hexagonalen  Pyramide  wtP- 

Da  die  dihexagonalen  Pyramiden  jedenfalls 
tergeordnete  Gestalten  in  den  Combinationen  tu* 
teil,  so  wollen  wir  die  Verhältnisse  der  Kantc”®^®., 
mente  nur  für  die  Gestalten  der  Haupt-  und 
reihe  aufsuchen.  W enn 
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Gleichung  einer  Fläche  F der  hexagonalen  Pyrar 
»*P,  so  sind 

— 4-  z = 1 , und  w = 0 
ma 


+ M = 1 , und  z = 0 
ma  ^ ^ 

Gleichungen  ihrer  Polkanten  X und  und 
X — 0,  y + z — i. 
Gleichungen  ihrer  Mittelkante  Z. 

Es  sey  nun 


di 


X 

m'a 


+ 


2L 

n' 


+ z = Ä 


, I®  Gleichung  der  Fläche  ii'gend  einer  mit  wP  com- 
^''lirten  Gestalt  mVn' . Combinirt  man  diese  Glei- 
’^Ving  jjjit  denen  von  X,  X'  und  Z,  so  findet  man 
Coordinaten  der  Durchschnittspuncte  {x),  {ps')  und 
und  aus  diesen  mittels  der  bekannten  Coordina- 
des  Poleckpunctes  und  der  Mitteleckpuncte  von  F 
Segmente  ihrer  drei  Kanten.  Vergleicht  man  end- 
je  zwei  an  demselben  Eckpuncte  gelegenen  Seg- 
*''*'^i>te  mit  einander,  so  erhält  man  für  die  verschie- 
Combinationen  der  Gestalt  ,»*P,  Avenn  ihre 
^*ilbe  Mittelkante  = Z gesetzt  wird,  fol- 
Resultate. 

Gonibination  mV  ni'V  ii' ; 


zwölftl.  Zusp.  der  Polecket 

vierfi.  Zusp.  der  Mittelecke: 

^(X) : 3(Z)  = m'iu'  — 1)X : 2n'(:m'—m)Z 
Kombination  jäP.?ä'P2; 
sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 
^X)-.:S{X')  = {‘2m  — m')X:2(:m—m')X 
Zusch.  der  Mitfelecke: 


3 -XX) : v(Z)  ■=  m'X : Hm'—m)Z 
Gomhination  «jP.cclb/; 
-(X):i-(Z)  = (n'-i)X:2u'Z 
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4)  Combination  »jP.oüP2j 
2(X):2(Z)  = X;4Z 

§.  752, 

Kantensegmente  der  hexagonalen  Pyramide  mP2. 

Wenn  die  Gleichung  einer  Fläche  der  Py*"* 
inide  »«P2 


“ + 
ma 


-i-  z ==  1 


ist,  so  folgen  aus  der  Combination  dieser  Gleich'^”’’ 
mit  den  Gleichungen  der  beiden  diagonalen 
schnitte  (§.  319)  die  Gleichungen  ihrer  Polkanten 
und  Y'i 

% . 


— 4- 
ma  ‘ 2 


+ z — 0 


= 1, 


z = 0 


X 

ma 


während  die  Gleichungen  der  Mittelkante 

^ = 0,  -|-  + z = i 

sind,  Mit  diesen  Gleichungen  der  drei  Kantenli«*®” 
ist  nun  die  Gleichung 

^ + 1-  + " = ^ 

der  Fläche  zu  combiniren,  um  die  CoordinateH 
Durchschnittspuncte  und,  mittels  dieser  letzteren, 
Kantensegmente  von  »iP2  in  seinen  Combinationca 
m'l*n'  zu  bestimmen.  Führt  man  diese  Rechnung 
durch,  und  vergleiclit  dann  je  zwei  an  demselben 
puncte  gelegene  Segmente  mit  einander,  so 
man,  wenn  die  halbe  Mittekante  = Z,  folgf\ 
Verhältnisse  der  Kantensegmente  von  »jP2  in  seia® 
verschiedenen  Combinationen: 

1)  Combination  ffiP2.ffi'P«'; 
bei  zwölfll,  Zusp.  der  Polecke:  ij 

Y) : Y')  =z  3mn'—2m'(2n'—l) : 3;««'— 
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vierfl.  Zusp.  der  Mittelecke: 

-(F) : ^{Z)  = mfl—n') : 2m'(n'+  i)—3mn' 
Kombination  mV2.m'P; 
secbsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

-(F)  : !{¥')  = 3m~-2m' : 3m— 4m' 

Zusch.  der  Mittelecke: 

^(F) : ^(Z)  = m' : 4»/— 3«» 

' Kombination  mV2.odPn' i 
^ Y) : y^Z)  = 2-n' : 2^  + 1) 

' Kombination  »jP2.ocP; 

^(F):.^(Z)  = 1:4 

§.  753. 

Kantensegmente  der  Prismen  öoPn,  ocP  und  aoP2. 

Wir  denken  diese  Prismen  durch  die  basische  Flä- 
terminirt,  und  setzen  in  dem  Prisma  ooP»  die 
'*telkante  = Z,  so  werden  die  in  den  Kanten  F 
"er  X von  der . Basis  abwärts  zu  nehmenden  Seg- 


*ote  folgende ; 


Kombination  ooPnM'Pfi' 

"'enn  die  Flächen  von  «t'P«'  auf  die  diagonalen  Sei- 
‘enhanten  gesetzt  sind,  oder  wenn  n' <^n; 
w!  nin — «'') 

"'enn  die  Flächen  von  m'Pn'  auf  die  normalen  Sci- 
'ookanten  gesetzt  sind,  oder  wenn  v!'y>n\ 

> n{n  + i) 

Kombination  ooPn.m'P 


Z 


^(F) : 2{Z)  = 


m'a{ii — 1) 


v n\n  + 1) 

Kombination  ooPä.?»'P2 

2(;t+l) 

etzen  wir  in  den  Prismen  ocP  und  ooP2  die  halbe 


Z 
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Seite  ihrer  Basis  = Z,  so  erhalten  wir  folgende  B® 
snltate  für  ocP: 

1)  Combination  ocP.wiP«, 

^X) : 2{Z)  = : Z 

‘Z’ih 

2)  Combination  ocP./aP2, 

:5(X) : ^{Z)  = : Z 

nnd  endlich  für  die  Combinationen  ton  ocP2: 

1)  Combination  c3cP2.?äP«, 

^(F) : :2{Z)  = . 2, 

in 

2)  Combination  ocP2.»iP, 

:S(F):2^(Z)  = \ma-.Z 


2)  Kanteiisegmente  der  Skalenoeder  und  Rhombo«*'®'^' 


§.  754. 


Kantensegmcnte  des  Skalenoeders 


Weil  in  den  rbornboSdrischen,  wie  in  den  mei«*^'* 
hemiedrischen  Combinationen  nicht  mir  heteroix)!«'''’’ 
sondern  auch  amphipolare  CombinatiQnskanten 
kommen,  so  würden  Avir  eigentlich  auf  beide  A''®" 
derselben  Rücksicht  nehmen  müssen,  Avenn  nicht 
Lage  der  amphipolaaen  CK.  jedenfalls  leicht  duf® 
Construction  zu  finden  Aväre,  sobald  nur  erst  die 
teropolareh  CK.  bestimmt  sind.  Wir  können  uns 
her  auch  an  gegeuAVÜrtigem  Orte  mit  der  BestinU«**'''’ 
dieser  letzteren  begnügen. 

Wenn 


I 


X 

ma 


+ f + 2r  = 1 


die  Gleichung  einer  Fläche  F des  Skalenoeders 

ist,  so  sind  die  Gleichungen  der  drei  Kantenü”'®'^ 
dieser  Fläche  die  in  §.332  stehenden  Gleichungen 
JT,  F und  Z,  und  die  Cooi’dinaten  ihrer  Eckpnn® 
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®l>endaselbst  stehenden  Coordinaten  des  Poleck- 
|*"Hctes  nnd  der  Mitleleckpuncte  an  X und  Y.  End- 
ist  die  Gleichung  der  mit  P analog  liegenden 

eines  zweiten  Skalenoeders 

^^®icher  Stellung  beider  Gestalten: 

4-  + + z = 1 

m a 11 

^ir  haben  nun  zuvörderst  die  Coordinaten  der 
J"^chschnittspuncte  dieser  Fläche  mit  den  Kanten  Jf, 

< •»■«w  JrTT  - t 1 Tfc  . _i-/  /..\  J /^\  1.  _ 

«tii 


6 


?•  i 

.^nd  Z,  oder  der  Puncte  (y)  und  (2)  zu  be- 
'“ninen. 

l)a  wir  in  der  Gleichung  von  rechter  Hand  vom 
(,  ®ichheitszeichen  die  Einheit  eingeführt  haben,  so 
“'gt  für  (z) 

x = 0,  y = 0,  z = l 
allgemein  für  das  Segment  in  Z 
2{Z)  = \Z 

^ l’ür  die  Puncte  (^)  und  (y)  erhalten  wir  die  resp. 
J*''rdinaten  durch  Combination  der  Gleichungen  von 
^ ’iad  Y mit  jeher  von  wie  folgt: 
für  (.r): 


X — ma  — 


ma{‘2n  — 1) 


y 


y 

nn'im' — m) 


für  (y); 


m{2n  — \)n'—m'{2n'- 
z = — 2y 


■1) 


X 


ma  = 


y = 


ma(n  + 1) 


■y 

Ib 

nn'im'  — ni) 


m'{u'  + 1)m — m{n  + 1)»' 

man  die  Coordinaten  der  Puncte  {x) 
(2^)  mit  jenen  des  Poleckpunctes , welche 
X = tiia,  y 7=  Q,  2 = 0 
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nach  der  Formel  für  R in  §.  318,  so  erhält  man 


die 


am  Pole  gelegenen  Segmente  der  Kanten  X 
nämlich 

SnnXm'  — ni) 


2{X)  , 

^{Y)  = 


— \)n  — m(2n  — 1)ä'] 
3nn'(m' — ni) 


nXX 


-nXF 


+ l)n  — m(/i  + 1)«'J  ' 
und  daher  die  an  der  Mittelkante  gelegenen 
mente 

X-/  Y'l  V X V 

— 2[m'(2u'  ~ l>r=^(2^  IKI  ^ 


2(Y)  = 


m'(2  ~ ti')n  — m{2  — n)ii' 


2\m'{n'  + 1)«  — ?«(«  + 1)«'] 


X Y 


% 


Da  nun  das  Kantensegment  in  Z jedenfalls 
so  erhalten  wir  folgende  Verhältnisse  der  Kanten«®^ 


mVn  jjiit 
2, 


mente  in  der  Combination  des  Skalenoeders 

1 j m'Vn*  . 

dem  Skalenoeder  — von  gleicher  Stellii|ng) 

1)  bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

X Y 


^X):2{Y)=^ 


1/1(2»— l)n'—mXSn'—l)n  in(n-i-l}n'—m'(ii'^ 


2)  bei  Zusch,  der  Mittelecke,  die  Zuschfl.  auf 


di« 


schärferen  Pol-  und  die  Mittelkanten  gesetzt: 

v/  • v/"!  (2  — ' n )?ilA  . ^ 

-t  ; 2K(2ffl'  — l>i  — »I(2w  — !>/]" 


dl® 


3)  bei  Zusch.  der  Mittelecke,  die  Zuschfl.  auf 
stumpferen  Pol-  und  die  Mittelkanten  gesetzt: 
V/  v\.^rxv\  _ — «')»  — »<2  — n)n'"[  Y , 

!>-/«(«  4- 1>T 

Setzt  man  in  diesen  Verhältnissen  statt  / 


Grösse 


7i'— 1’ 


so  erhält  man  die  Verhältnisse 


d®f 


Kantensegmente  von  in  seiner  Combination 
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SJni,..,  "j  m'Vn* 

^ ««aienoeder  — — — von  verwendeter  Stel- 
nämlich: 

sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 


J)  , ' — m'(n'.\-V)n  /»(«+!)«'— 

Zusch.  der  Mittelecke : 

. V/ 1 (2  — n)n'  + m'{2  — n')n\X  . „ 

; . _ D^]  = 

§.  755. 

•Kantenscgmente  des  Skalenoeders 

Resultate  des  vorhergehenden  §.  gründen  sich 
primitive  Ableitung  und  Bezeichnung,  und  sind 
®^ig®mein  gültig,  welche  zwei  Gestalten  auch 
k-(j|^®’tander  combinirt  sein  mögen.  Weil  jedoch  ge- 
die  rhomhoedrishen  Combinationen  durch  die 
Wj'®^ren  Zeichen  gegeben  werden,  so  ist  es  sehr 
jene  Resultate  in  einer  diesen  Zeichen  ange- 
®t»en  Form  zu  besitzen.  Zu  dem  Ende  haben  wir 


Skalenoeder 


mPn 


statt  m die  Grösse  mn 
2n 


n 


«H-1 


'''e^^^^ren,  wodurch  unsere  Formeln  so  umgestaltet 
1 dass  sie  sich  aüf  die  Combination  des  Ska- 


»tR”  beziehen. 


Nifw 

*®t  inan  diese  Substitutionen  Vor,  SO  erhält 
‘^i®  Combinationen  des  Skalenoeders  mR”  mit 
*^*S®tt  Gestalten  folgende  Verhältnisse  der  Kan- 
l)c8'nente: 

A)  ** j'?  t n a t i o n mR”.m*R”' ; 

befinden  sich  in  gleicher  Stel- 
lt ^5  dann  wird 


.10 
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bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

X . Y ^ 

‘V  Y)  — m'{3n' — 1)’»<(3ä+1) — 7ä'(3» 

bei  Zuscli.  der  Mittelecke,  die  Zuschfl.  auf 
schärferen  Polk.  und  Mittelk.  gesetzt: 

~ m'{3n'—i)—m{3n—i)  ""  j., 
bei  Zusch.  der  Mittelecke,  die  Zuschfl.  auf 
stumpferen  Polk.  und  Mittelk.  gesetzt: 

(m'  — m)Y  . , ^ 

jä'(3«'+1)— 'OTC3«+1)  ’ , „t 


B)  die  Gestalten  befinden  sich  in  verwend® 
Stellung;  dann  wird 

bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

— — ■ ^ .. 

bei  Zusch.  der  Mittelecke: 


:^(X) : = 


(m  4-  «OX 


.■J 


tn'ißii'y-X)  — m(3n — 1) 

2)  Combination  mR^.m'R 
A)  die  Gestalten  befinden  sich  in  gleicher 
lungf  dann  wird 

bei  dreifl.  Zusp.  der  Polecke: 

VYV  ^ • 

J • -“K  J — 2m'  ■ »1^3«  + 1)  ^ 

bei  Abst.  der  Mittelecke: 

2(Y)::S{iZ)  — (:>n'  — m)Y 


\m'  — »i(3ä  + 1) 


si-Z 


\ * y 1 0 

B)  die  Gestalten  befinden  sich  in  verwe** 
Stellung;  dann  wird 
bei  dreifl.  Zusp.  der  Polecke: 

bei  Abst.  der  Mittelecke: 

(m  + m')X  .1,^ 


t®' 


^(X) : ^aZ) 


»' — 1) 
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Comijinfition  es  ist 

sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

\ Y 


■m{3n  — 1)  — 3m^ ' m{3n  1)  • 
ZuscK.  der  Mittelecke: 


2iX) : XiiZ)  = 


mX 


Kombination  mR".ooR” 

^{Y):2{IZ)  ^ 


3m'  — m(3n  — 1)  ^ 


^{X) : 2aZ)  = 


3n'  + 1 ■ 
X 


3h'  + 1 


Kombination  mR^.ooR 
^(.V) : :?( Y) : :S(iZ)  = i-X-.^Y-.iZ 
Kombination  mR^.OR 

.(3»-i)r 
3»  + 1 


^(X) : X(F)  = X 


3 m' 


§.  756. 

Kantensegmente  des  Rhomboeders  mR. 

Die  Resultate  des  vorhergehenden  §.  lassen  sich 
'''''rtittelbar  für  die  Cömbinationen  des  Rhomboeders 
in  Anwendung  bringen,  indem  man  n = l setzt, 
in  dem  gezeichneten  Rhombotider  die  geneig- 
Diagonalen  seiner  Flächen  constmirt,  welche 
Kante  Y repräsentiren ; unter  X(F)  sind  also  die 
^®8'nentc  dieser  Diagonalen  zu  verstehen. 

D Kombination  mR.m'R^' 

die  Gestalten  befinden  sich  in  gleicher  Stellung; 
*^^>in  ist 

Ijei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

X Y 

F)  = ■ 4;«— /»'(Sr'+T) 

'^ei  Zusch.  der  Mittelecke  j die  Znschfl.  paarweis 
•inf  die  Polk.  gesetzt: 

30* 
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bei  Zusch.  der  MiUelecke , die  Zuschfl.  paarWe** 
auf  die  Flächen  gesetzt: 


2iY)::saZ)  = 


VI 


m'{3n'  + 1)  — 4»i  ■ 

B)  die  Gestalten  befinden  sich  in  verwendeter 
lung;  dann  ist 

bei  sechsfl.  Ziisp.  der  Polecke: 

K,  = „-3-4-^ , , 


-m’ 


2//i  jii  (3/i  ”t"l}  4/ra 
bei  Zusch,  der  Mittelecke : 

: I{^Z)  = - ■ • iz 

^ vi'{3h'  + l)-2m  ^ 

2)  Combination  mR.  — m 'R 
bei  dreifl.  Zusp.  der  Polecke: 

2{X) : 2(Y)  = — ^ ^ 

m — 2m'’  2m  — m' 
bei  Äbst.  der  Mittelecke: 

SX)-.I{iZ)  = t±yK^2 

2{^2m  —m)  ’ 

3)  Combination  mR.m'P2; 
bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

X{X)-.I{Y)—  ^ ^ 


2m  — 3m' ' 4»t  — 3?»' 
bei  Zusch.  der  Mittelecke: 

3m'  — 2m  ^ 

4)  Combination  mR.ocR”^' ; 

X(X) : .^iF) : . . 7 

Was  diejenigen  binären  rhomboedrischen 
nationeij  betrilft,  in  welchen  eine  Pyramide  m?2  0"® 
eines  der  Prismen  die  vorherrschende  Gestalt  isG 
gelten  für  sie  die  in  den  §§.  752  und  753  angeg®’’® 
nen  Verhältnisse  der  Kantensegmente,  und  es  ’**' 
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zu  achten , dass  man  die  nach  dem  Gesetze  der 
^"oinboedrischen  Hemiedrie  bestimmte  Hälfte  der 
Rächen  der  daselbst  angegebenen  und  »t'P  ein- 

^®ichnet. 


F ü nf  t e s C ap  it  e l. 
der  Zeichnung  der  rhombischen  Gestal- 
ten und  Combinationen. 

§.  757. 

Zeichnung  der  Grundgestalt  einer  rhombischen  Krystallrelhe. 

ßa  die  drei  Axen  einer  rhombischen  Krystallrelhe 
einander  noch  rechtwinklig  sind,  so  kann  man  bei 
Construction  ihrer  Grundgestalt  von  der  Projection 
Axen  des  Oktaeders  in  Fig.  796  ansgehen , weil 
^‘®se  das  richtige  Bild  dreier,  auf  einander  senkrech- 
Linien  für  den  Declinationswinkel  5 = 18“  26',  und 
^'•>en  gegebenen  Elevationswinkel  a darstellen.  W äh- 
aber  die  Axen  des  Oktaeders  in  dem  Verhält- 
*'*^**e  der  durchgängigen  Gleichheit  stehen,  findet  zwi- 
den  Axen  der  rhombischen  Grundgestalt  P das 

^®*^'iältniss  a'.l'.c,  oder  — : — : 1 Statt.  Man  lasse 
^ c c 

diejenigen  der  horizontalen  Axen  in  Fig.  796, 
j^®lcbe  die  Brachydiagonale  der  Grundgestalt  vorstel- 


®oll,  unverändert,  vervielfältige  dagegen  die  an- 


und 


horizontale  Axe  nach  den  Coefficienten 

^ ''erticale  Axe  nach  den  Coefficienten  — so  sind 

j.  ■^Xeu  der  verlangten  Grundgestalt  gefunden,  de- 
nun  leicht  zu  vollenden  ist.  — Was  die 
All  ^ Brachydiagonale  betrifft,  so  scheint  es  iiu 
^sCtueinen  rathsam,  die  auf  den  Beobachter  zulau- 
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fende  horizontale  Axe  BB'  als  solche  zu  bestiiiim®”’ 
weil  dann  die  Makrodiagonale  auch  ihrer  scheinbaren 
Länge  nach  ini  Bilde  jedenfalls  die  grössere  Linie  i^L 
während  nicht  selten  das  Gegentheil  eintreten  würd«» 
wenn  CC'  die  Brachydiagonale  vorstellen  soll. 

Die  Sphenoide  dieses  Systeraes  werden  ganz  nnch 
denselben  Regeln  gezeichnet  wie  die  Sphenoide  deS 
Tefragonalsystemes. 


§.  768, 

Zeichnung  der  abgeleiteten  Gestalten. 

Nachdem  die  Grundgestalt  einer  rhombischen  K*'} 
stallreihe  gezeichnet  worden , ist  die  Zeichnung  all®*^ 
übrigen  Gestalten  eine  sehr  einfache  Aufgabe,  ind®'** 
man  nur  die  Constructionen  der  Ableitung  genau 
um  das  Bild  der  Grundgestalt  auszufUhren  hat, 
sulche  um  die  wirkliche  Grandgestalt  im  zwe'*®*' 
Capitel  des  vierten  Abschnittes  der  reinen  Krystall»' 
graphie  vollzogen  worden  sind.  Man  kann  dabei 
jedes  mP/i  und  mP/i  entweder  unmittelbar  die 
hältnisse 


ma :nb  :c 
ma :b:nc 

oder  auch,  zumal  wenn  n sehr  gross  ist,  die 
hältnisse 


m , 1 

— « : o : — c 
n n 

— a : — b : c 
n n 


d®f 


vv® 


einführen,  mittels  welcher  man  die  richtige  Lag® 
Kanten  der  Gestalten  mPn  und  mVn  erhält,  un 
auf  diese  Kanten  selbst  leicht  da  eintragen  kann» 
sie  in  der  Combination  erscheinen  sollen.  , 

Ist  einer  der  Ableidmgscoefficienten  =cx;,  so  2®*^ 
net  man  nur  den  Querschnitt  des  Prismas  in  der  r® 
Coordinatebene , zieht  durch  die  Eckpuncte 
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^«ersclinitles  Parallelen  mit  der  Axe  den  Prismas, 
*‘'*'1  die  Construction  ist  vollendet. 


§.  759. 

Kanteiisegmente  in  den  Coinblnationen  rliombischer  Gestalten. 
Was  die  Zeichnung  der  rhombischen  Comhinatio- 
betrifft,  so  ist  es  gewöhnlich  am  einfachsten,  die 
der  Combinationskauten  graphisch  zu  bestimmen; 

"‘Ü  man  sie  jedoch  auch  hier  von  den  Verhältnissen 
Kantensegmente  abhängig  machen , so  dienen  da- 
folgende  Bestimmungen. 

Es  sey  gegeben  eine  Gestalt  P durch  ^ 
“^•taiss  der  Dimensionen  a:5:c,  und  eine  bestall i 
^'•i’ch  das  Verhältniss  der  Dimensionen  «' : V : c'>  s» 
“‘•'d  ftir  die  in  den  Octanten  der  positiven  Halbaxcn 
^“bende  Fläche  von  P die  Gleichungen 

dcrKanteX....f  + f = = 0 


- - Y 


z . X 

i 

c « 


1,  - J/ 


Z 


c 


==  1,  - X 


0 


''•'d  für  die  analog  liegende  Fläche  von  P'  die  Glei- 
'^'ingen  derselben  Kanten  identisch  mit  den  ver- 
wenden, wenn  «,  h ««d  c mit  Accenten  verse- 

werden.  , 

, DieK»,e„XundX,  »'™'> “l”.t 
'>««  einander,  und  bilden  so  die  Dnrchschn.usp.mcle 
{y)  und  (z),  deren  Coordinaten  folgende  sind. 

für  den  Punct  (.r), 

„ hb’{a—a') 


u~x  = - 


J y ab' — a'b 


2 = 0 


fdr  den  Punct  {y), 

a 

~z,  y 


:0, 


cc'{« — 


ac 


a 


X = 
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für  den  Punct  (z). 


' ^ ~ ch'—c'b  ’ 

Man  findet  nun  leicht  die  Kantensegmente, 
hierauf  durch  Vergleichung  je  zweier,  an  einem 
demselben  Eckpuncte  gelegener  Segmente 
Verhältnisse  derselben; 

Es  verhalten  sich  an  P,  bei  vierfl.  Zusp.  sei«®*’ 
Polecke : 

2(X)  :S(Y)  = — 

ab  — a'b  ac' — a'c 

bei  vierfl.  Ziisp.  der  makrod.  Mittelecke: 

JS'rV) ; X(Z)  = - . _c'Z 

ba'—b'a' bc'—b^c 

bei  vierfl.  Zusp.  der  brachyd.  Mittelecke; 

a'Y  b'Z 


2{Y)-..XiZ) 


ca'—c'a  ‘ cb'—c'b 
' §.  760. 

Fortsetzung. 


Wir  haben  nun  die  Resultate  des  vori<^en  §. 
Functionen  der  Ableitungscoefficienten  auszudrücke*” 
und  von  den  Dimensionen  der  Grundgestalt 
unabhängig  zu  machen. 

A)  die  Gestalten  sind  gleichnamig,  und  zwar: 

4)  makrodiagonal,  also  die  Combination  //»?'" 
P/i',  dann  ist  t 

das  Verhältniss  a-.b.c  mit  ma  :nb:c 

- - - a'\b':d  - m'a\  n'b : c 

xn  vertauschen;  und  eS  wird  für  7nPn 
1)  bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke: 


X(X):S{Y)  = 


n'X 


inn' — m'n  ’ m — m' 


*■?)  bei  vierfl.  Zusp.  der  makrod.  Mitteleckc; 
m'X  Z 


X(X) : I(Z)  = 


m'/i — mn' ' n- 


■n' 
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3)  bei  vierfl.  Zusp.  der  brachyd.  Mitt^lecke: 
m'F 


711' — m 71 — « 

^)_brachy  diagonal,  also  die  Combination 
dann  ist 

das  Verhältniss  a:b:  c mit  ma  :b\nc 


a'  \b'  '.c'  - Tti'a  : b : 7t'o 


Vertauschen,  und  es  wird  für  7«P» 
1)  bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke: 

2{X)-.2{Y)  =1  ^ 


7n — m'  ’ mii' — //*'?» 

2)  bei  vierfl.  Zusp.  der  niakrod.  Mittelecke ; 


m — in  7t — M 
3)  bei  vierfl’  Zusp.  der  brachyd.  Mittelecke 

X{Y)\X{Z)=.  ^ 


^ na'n — mn' ' n — »' 

die  Gestalten  sind  ungleichnamig,  und 
die  vorherrschende  Gestalt: 

J ^akrodiagonal,  also  die  Combination  otPä, 
^ dann  ist 

das  Verhältniss  a'.bic  mit  ma  : iib  : 

' - - - a' : i' : c'  - 711' a : b 

***  Vertauschen,  und  es  wird  für  »jP/j 
i)  bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke: 

: X(  F)  = — ^ 

m— 71t  71 


J C 

: k'c 


. m it — 71t 

bei  vierfl.  Zusp.  der  niakrod.  Mittelecke: 

^(X) : 2'(Z)  = 

brach y diagonal,  also  die  Combination  ;äP». 
j dann  ist 

das  Verhältniss  a\h\c  mit  ma  -.b'.nc 


«u 


m'a  : n'b  : c 


'crtauschen,  und  es  wird  für  mYn 
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1)  bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke: 


mn' — m' ' m—vi'n 
2)  bei  vierfl.  Zusp.  der  brachyd.  Mitteleckc: 

§.  761, 

Kantensegmente  in  P und  ocP. 

Da  in  den  gewöhnlichsten  Coinbinationen  ®*'*"^**jjß 
die  Grundgestalt,  oder  das  Prisma  der  Hauptreihe 
vorherrschende  Gestalt  zu  seyn  pflegt,  so  ist  eS 
quem,  die  den  Gestalten  P und  ooP  entspreche« 
Verhältnisse  der  Kantensegmente  besonders  zur 
zu  haben. 

1)  Coinbinationen  der  Grundgestalt. 

1)  Comb.  P.mP«; 

bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke  ist 

^(V).^(V) ^ \Y 

-(Yy^{X)-l-m\Y-n-fn\x 
bei  vierfl.  Zusp.  der  inakrod.  oder  brachyd.  ^ 
telecke: 

-( ) Y n-i 
Die  oberen  Buchstaben  gelten  für  »iP»,  die 
für  jäP».  _ 

2)  Comb.  P./äP<x); 

bei  Zusch.  der  Polecke  ist 

-(Y)-(X)  \y-^  ^^X  p 

bei  Zusch.  der  makrod.  oder  brachyd.  « 
ecke: 


•eil 


v('^) 

^(Y) 


y 


m 
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Comb.  P.cxjP/t 

Zusch.  der  makrod.  oder  brachyd.  Mittelecke; 


.(X), 

\Y) 


.5'(Z)  = — 
n 


:Z 


Ulf- 

Kombinationen  des  Prismas  <X)P;  denken  wir  das 
‘*sma  durch  die  Fläche  OP  begrenzt,  und  setzen 
Endkante  = Z , so  wird  für  — (Z)  = Z das  in 
inakrodiagonalen  oder  brachydiagonalen  Seiten- 
abwijrts  zu  nehmende  Segment 
die  Combination  cxjP./äP« 
v(X)  ma{n — 1) 


fii 


n _ 

'f  die  Combination  ooP./äP«? 
x(X). 


(YY 


■ma 


Sechstes  C ap  itel. 

der  Zeichnung  der  klinoädrischen 
Gestalten. 

§.  762. 

Allgemeine  Bemerkung. 

.^®i  der  Zeichnung  der  Krystallformen  der  drei  kli- 
."^'li'ischen  Krystallsysteme  wird  im  Allgemeinen  das 
^’^®«systom  des  Oktaeders  zu  Grunde  gelegt,  mit  des- 
j.  ^rojection  daher  folgende  zwei  wesentliche  Ver- 
^rungen  vorgenommen  werden  müssen: 

'lie  Einzeichnung  der  schiefen  Neigungswinkel  der 
Axen. 
die 
der 


Eeduction  der  Axen  auf  das  Verhältniss  a:6; p 
gegebenen  Grundgestalt. 

y .^‘‘chdem  diese  beiden  Fundamentalconstructioncn 
*®ndet  sind,  ist  die  Zeichnung  aller  möglichen  Ge- 
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fstalten  oder  Tlieilgestalten  einer  klinoedrischen 
stallreihe  mit  Leichtigkeit  zu  vollziehen,  weshalb 
Angabe  besonderer  Regeln  ganz  überflüssig 
würde.  Alles,  was  in  §.  758.  für  das  rhombische 
Stern  gesagt  worden,  gilt  unverändert  auch  fi'*" 
Constructionen  in  den  drei  klinoedrischen  Sj’Steiü®”^ 
weil  die  dabei  zu  berücksichtigenden  Verhältnisse  ' 
den  schiefen  Neigungswinkeln  der  Axen  gänzlich 
abhängig  sind.  Weil  man  es  jedoch  zunächst 


go 

Pf 


nur  mit  einzelnen  Tlieilgestalten  zu  thim  hat, 
kommt  auch  auf  die  Zeichnung  der  vollständigen  ^ 
ramiden  weniger  an,  und  die  Lehre  von  der  Zet^'j 
nung  der  klinoedrischen  Krystallformen  würde 
fast  nur  auf  die  Regel  beschränken,  nach  welcher  j' 
beiden  Fundamentalconstiuctionen  in  der  gegebe** 


s)«" 

en“’ 


Projection  des  Oktaeders  vorzunehmen  sind, 
nicht  noch  die  in  diesem  Systeme  fast  unentbehrli®** 
orthographischen  Horizontal  - und  Klinodiagonalp*^*^ 
jectionen  einer  kurzen  Erwähnung  bedürften. 


§.  763. 

Zeichnung  der  Axen  einer  monoklinoedrischen  Grundgestai*"  ^ 

Die  monoklinoedrischen  Gestalten  lassen  sich 
zwei  verschiedene  Arten  ins  Auge  fassen , ivelche  >** 
als  die  Ansichten  en  face  und  im  Profil  untersche'^ 
kann.  Wenn  nämlich  die  Gestalt  so  gestellt 
dass  der  klinodiagonale  Hauptschnitt  auf  den 
achter  gerichtet  ist,  so  wird  sie  sich  gleichsaiä 
face  präsentiren,  während  sie  dagegen  mehr  im 
erscheint,  wenn  der  orthodiagonale  Hauptschiiitt 
Richtung  auf  den  Beobachter  hat.  Diese  Verschie'*'’^^ 
heit  der  Ansicht  wird  in  die  Zeichnungen  der 
ten  dadurch  übergetragen,  dass  man  in  der Project*.^^ 
der  Oktaederaxen  Fig.  796  entweder  den  naup^^'^**”^, 
ABAB  oder  den  Hauptschnitt  ACAC  zum 
nalen  Hauptschnitte  bestimmt.  Da  nun  die  Ilaup**' 
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|^®^6nfalls  im  Bilde  vertical  erscheinen  muss,  so  wird 
der  Diirslellung  eti  face  die  Axe  BB'  f und  bei 
Darstellung  iin  Profil  die  Axe  CC  des  Oktaß- 
angemessene  Verdndening  ihrer  Lage  er 


- müssen,  damit  sie  im  bilde  genau  so  gegen 
Yy.  flauptaxe  geneigt  erscheint,  wie  es  der,  in  der 
‘‘‘klichkeit  Statt  findende  Neigungswinkel  der  Klino- 
.’®§onale  gegen  die  Axe  fordert. 

"^Darstellung  des  durch  den  Winkel  y und  das  Ver- 
^'tniss  der  Lineardimensionen  1:1:1  bestimmten 
^Xensystemes  en  face. 


iSdi 


Mi 


an  nehme  in  der  verticalen  Axe  AA  des  Okta- 


Fig.  813,  aufwärts  von  ßl  aus  die  Grösse 
ßlA'  — ßlA  X cosy 

in  der  horizontalen  Axe  BB  rückwärts  oder  vor- 
von  M aus , je  nachdem  im  Bilde  die  schiefe 
nach  dem  Beobachter  zu,  oder  von  ihm  weg 
®n  soll,  die  Grösse 

ßlB'  = ßlB  X siny 


'S 

fnli, 


hierauf  vollende  man  das  Parallelogramm  über 
^ ^nd  ziehe  dessen  Diagonale  J/D,  verlän- 

Hl?  ^°inhe  überiTf,  und  mache  die  Verlängerung  ihr 
gleich,  so  ist 

AA  die  Hauptaxe, 

DD  die  Klinodiagonale, 

CC  die  Orthodiagonale 

\\?^  *nonoklinoedrischen  Pyramide,  für  den  Neigungs- 
^0  OP.aoPoo  = y,  und  für  das  Verhältniss  der 
j Snngigen  Gleichheit  der  Lineardimensionen, 
^ilgemeinen  ist  es  vortheilhaft,  die  schiefe  Ba- 
il)  Vorn  einfalien  zu  lassen. 

Jjj.l*^*®tellung  des  durch  den  Winkel  y und  das  Ver- 
^ niss  der  Lineardimensionen  1:1:1  bestimmten 
jj^isystemes  im  Profil. 

*inhme  wiederum  in  der  verticalen  Axe  AA  des 
®«ers,  Fig.  813,  aufwärts  von  ßl  aus  die  Grösse 
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MA'  = MA  Xcosy  , ßj 

und  in  der  horizontalen  Axe  CC  nach  links  von 
aus  die  Grösse 

MC'  = MC  X sin  y 

vollende  das  Parallelogramm  über  MA"  «nd 


ziehe  dessen  Diagonale  £!M,  verlängere  solche 


iibf* 

■leid'' 


ßl,  und  mache  ihre  Verlängerung  ihr  selbst  g' 
so  ist  für  das  Verhältniss  1:1:1 
AA  die  Hauptaxe, 

BB  die  Orthodiagonale , 

EE  die  Klinodiagonale 
des  verlangten  Axensystemes. 

Hiermit  wäre  für  beide  Darstellungsarten  di® 
forderliche  Winkelconslruction  vollendet.  Was 


iii* 
ifiie"' 


aber  das  wahre  Grössenverhältniss  der  Lineardi*" 

sionen  einer  bestimmten  monoklinoedrischen 

reihe  hetrifft,  so  ist  solches  allgemein  durch 

gegeben,  wo  h die  Klinodiagonale  bedeutet;  man' 

wandle  dieses  Verhältniss  in 

ff  . c - ab, 

-r'*  1 : -r  oder  — : — : 1 
b b c c 


lasse  entweder  die  Klinodiagonale  oder  die  OrtI>®'^|v 
gonale  unverändert,  so  wie  sie  jetzt  im 
scheint,  während  man  die  Hauptaxe  nach  dem 


a 

cienten  -r  oder  — , die  andere  Nebenaxe  nach  de"* 
b c 

Sfficienten  oder—  vervielfältigt,  so  ist  das 

O C 

Verhältniss  der  Lineardimensionen  der  geg®" 
Grundgestalt  im  Bilde  dargestellt. 

§.  764. 

Zeichnung  der  Axen  einer  diklinoedrbchen  Gmndges^®'* 

In  jeder  diklinoädrischen  Krystallreihe  sind 
den  verticalen  Hauptschnitte  auf  einander  rec 
lig,  während  sie  beide  von  dem  basischen 
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, und  folglich  auch  die  Hauptaxe  von  den 
Nebenaxen  unter  schiefen  Winkeln  geschnit- 
l®**  Werden.  Die  Flächen  ABAB  und  ACAC  im 
der  Oktaederaxen  können  daher  wohl  noch 
beiden  verticalen  Hanptschnitte , aber  die  Linien 
lind  CC  nicht  mehr  die  beiden  Nebenaxen  reprä- 
®®ltiren.  Um  nun  diese  Nebenaxen  ihrer  Lage  nach 
*'ichfig  einzutragen,  so  bestimme  man  ihre  Neigungs- 
"‘Ukel  ß und  y gegen  die  Hauptaxe  (welche  jedoch 
schon  gegeben  sind),  und  nehme  hierauf  in  der 
'^®>'ticalen  Axe  AA  des  Oktaeders  Fig.  813  aufwärts 
M die  beiden  Längen 

AlA'  = AJA  X cosß 
AIA''==3lAxcogy 

Was  nun  die  Lage  der  Malcrodiagonale  betrifft, 
Scheint  es  im  Allgemeinen  vortheilhaft,  die  Ebene 
■^^4C  als  makrodiagonalen  Hauptschnitt  zu  bestim- 
weil  dann  das  scheinbare  Grössenverhältniss  ih- 
wirklich  en  Verhältnisse  angemessen  bleibt.  Man 
*'®linie  also  in  der  horizontalen  Axe  CC  von  AI  aus 
links  die  Grösse 


®®*initte 

^ßiden 


AIC'  = MC'X.siny 

in  der  horizontalen  Axe  BB  von  AI  aus  nach 
die  Grösse 

AIB'  = AlBxsinß 

^®Uende  die  Parallelogramme  über  AIA'  und  AJB\ 
''öet  3j^>  „nd  AIC',  ziehe  deren  Diagonalen  DM  und 
■p  verlängere  beide,  und  mache  ihre  Verlängerun- 
ihnen  selbst  gleich,  so  ist  für  das  Verhältniss  1:1:1 


AA  die  Hauptaxe, 

DD  die  Brachydiagonale, 
EE  die  Makrodiagonale. 


nun  aber  diese  Linien  in  ihrem  wahren  Grös- 
®*iverhältnisse  a'.h'.c  darzustellen , lässt  man  z.  B. 
DD  unverändert,  und  vervielfältigt  die  AA  nach 
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dem  Coefficienten  — , die  EE  nach  dem  Coefficieß^®® 
c 

— , so  ist  das  Axensystem  der  verlangten  diklinoe^*^’ 
c 

sehen  Grundgestalt  entworfen.  ' 

§.  765. 

Zeichnung  der  Axen  einer  triklinoed  rischen  Grundgestalt- 

In  einer  jeden  triklinoedrischen  Krystallreihe 
den  die  beiden  verticalen  Hauptschnitte  mit  einaO^®^ 
den  Winkel  A;  weil  nun  in  der  Projection  der 
ederaxen  die  Ebenen  ACAC  und  ABAB  rechtwink^'^ 
sind,  so  fragt  es  sich  zuvörderst,  welche  derseH’®'* 
ihre  ursprüngliche  Lage  behaupten,  und  welche 
verlassen  soll,  um  den  Neigungswinkel  A herzusteH®"' 
Im  Allgemeinen  scheint  es  vortheilhafter,  den  auf 
Beobachter  zulaufenden  ( brachydiagonalen ) HadP^* 
schnitt  ABAB,  Fig.  814,  in  unveränderter  Lage  *** 
lassen,  und  den  Hauptschnitt  ACAC  so  wr'  zu 
hen,  als  erforderlich  ist,  damit  seine  neue  . rujecti«'’ 
dem  wirklichen  Neigungswinkel  A entspreche, 
dem  Ende  nehme  man  in  der  BB  von  M aus 
wärts  die  Grösse 

3IB'  — 3IB  X cosA 

und  in  der  CC  von  31  aus  nach  rechts  oder 
links  (je  nachdem  der  spitze  Winkel  A rechts 
links  erscheint)  die  Grösse 

3fC'  = 3fC  X sin  A . 

vollende  das  Parallelogramm  über  3IB'  und  3IC', 
ziehe  dessen  Diagonale  3JD,  so  ist  die  Ebene 
die  richtige  Projection  des  makrodiagonalen 
Schnittes,  und  die  Linie  A//)  eine  horizontale, 

3IB  und  3JA  gleiche  Linie. 

So  wie  jetzt  diese  Linien  im  Bilde  erscheine« 
also  die  MA  auf  der  3ID  sowohl  als  auf  der 
noch  rechtwinklig,  während  sie  doch  in  der 


y , 
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lief  , jener  den  Winkel  y,  mit  dieser  den  Win- 
Man  nehme  also  in  der  AA  von  AI  aus 
ärts  die  Grössen 

AIA'  = AIA  X cosß 
kfij  _ MA'  ==^  MA  yC.  cosy 

(jg  1*1  der  BB  von  AI  aus  vorwärts  oder  rückwärts 

Winkel  ß vorn  oder  hinten 

die  Grösse 


AIB'  — AIB  X MM/J 

"H*^*''^^**^*^  ®der 

’^^'^hts  (je  nachdem  der  spitze  M^inkel  y links 
*'®chts  erscheint)  die  Grösse 


''o||g  Aliy  = AID  X siny 

die  Parallelogramme  über  AlA'  und  AIB', 
h'^  ^»A"  und  AID',  ziehe  deren  Diagonalen  EAl  und 
l|ti  ’ ''erlängere  solche  über  Al,  und  mache  ihre  Ver- 
^L^dgen  ihnen  selbst  gleich,  so  ist  für  das  Ver- 
1 : 1 : 1 


AA  die  Hauptaxe 
W die  Makrodiagonale 
EE  die  Brachydiagonale 


\ *^y®hifli'eihe.  Uni  nun  diese  drei  Linien  in  ih- 


i^j"‘*l>ien  Grüssenverhälfnisse  a-.h'.c  darzustellen, 
. '“an  die  eine,  z.  B.  die  EE,  unverändert,  und 

^cht  die  AA  nach  dem  Coefficienten  die 

h 

dem  Coefficienten — , so  ist  das  Axensystem 
triklinoedrischen  Grnndgestalt  ent- 


§.  766. 


'•'hinEitlonen  der  klinoedrischen  Kryslallsysteine. 


^^l'noedrischen  Krystallsystcmen  führt  die 


'Cu  '^ne  Besiiniinung  der  Combinationskante  meist 


1| 


>^0 


^<;hnoU  zum  Ziele  als  die  Bestimmung  der- 

31 


482  Angewandte  Krystallographie. 

selben  durch  die  Kantensegmente,  unter  welchen  hier  1 
die  Segmente  der  Intersectionen  der  einzelen  Theil' 
gestalten  zu  verstehen  sind.  Will  man  jedoch  daher 
die  Verhältnisse  der  Kantenseginente  zu  Grunde 
gen,  so  hat  man  sich  unmittelbar  an  die  für  das  rhoi'i' 
bische  System  gegebenen  Resultate  zu  halten, 
che  in  allen  schiefwinkligen  triiuetrischen  Axensyst®' 
men  unverändert  gelten.  Uebrigens  ist  es  bei 
Zeichnung  klinoedrischer  Combinationen  rathsam, 
erst  den  Inbegrilf  der  vorherrschendsten  Theilgesta^ 
ten  zu  zeichnen,  und  dann  die  untergeordneteren  The'^' 
gestalten  einzutragen,  deren  Lage  sich  meist  duf*^'* 
den  Parallelismus  ihrer  Combinationskanten  zu  ‘l®’’ 
Kanten  der  vorherrschenden  Gestalten  bestimmt. 


§.  767. 

Horizontal-  und  Klinodiagonalprojectionen. 

Das  richtige  Verstämlniss  des  Bildes  einer  jed®1 

mono-,  di  - und  tri  - kliuoedrischen  Combination  w^* 
durch  Hinzufügung  einer  orthographischen  Horiz®'’’  . 
tal  - oder  Klinodiagonalprojection  bedeutend  erlei®^' 
tert,  weshalb  dergleichen  Projectionen,  wenigst®''* 
für  die  verwickelteren  Combinationen  dieser  Syst®"'^ 
sehr  zu  empfehlen  sind.  ^ 

Bei  der  Horizontalprojection,  w'elche  a"*' 
für  die  verwickelteren  rhombischen  Combinatiof  ^ 
sehr  nützlich  ist,  dient  die  Ilorizontalebene  als 
jectionsfläche  und  die  Hauptaxe  bestimmt  die  R*''  ^ 
tung  des  Gesichtsstrahles  Sie  ist  daher  von  f 
Hauptaxe  gänzlich  unabhängig,  und  reducirt  sich 
die  Projection  der  beiden  Xebenaxen  in  der  Hori^'^^j 
talebene.  Zu  dem  Ende  zieht  man  zwei  sich 


dem  Winkel  (welcher  für  das  mono-  und  dikÜ*’'’ 


driscbc  System  = 90°)  schneidende  Linien, 


:ti‘ 


die  eine  derselben  = bsiny,  die  andere  = csinßf 


s" 


ist  die  Horizontalprojection  der  Dimensionen  der  Gr**" 
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gestalt  vollendet,  worauf  die  Projection  jeder  andern 
Gestalt  nur  von  den  Ableitungscoeflicienten  der  Ne- 
'^enaxen  abhängig,  und  sehr  leicht  auszufiihren  ist. 

Für  die  monoklinoedrischen  Coinhinationen  insbe- 
sondere ist  nicht  selten  statt  der  Horizontal  - eine 
^linodiagonalprojection  zu  empfehlen,  hei  wel- 
'^'ler  die  Ebene  des  klinodiagonalen  Hauptschnittes 
Projectionsfläche  dient,  während  die  Gesichtsstrah- 
der  Ortliodiagonale  parallel  sind.  Diese  Projection 
’st  daher  von  der  Orthodiagonale  gänzlich  unahhän- 
S'g,  und  sehr  leicht  auszufiihren,  weil  man  nur  den 
'‘'^hiefen  Neigungswinkel  y auf  das  Papier  zu  tragen, 
'‘Hd  seine  Schenkel  in  dem  Verhältnisse  von  a.b  zu 
**ohiuen  hat,  um  die  Elemente  für  das  Bild  der  Gnind- 
^Ostalt  zu  erhalten,  worauf  sich  die  Elemente  für  die 
^fojectionen  aller  übrigen  Gestalten  unmittelbar  durch 
'^^ten  auf  die  Hauptaxe  und  Klinodiagonale  bezügli- 
'*'en  Ahleitungszahlen  ergeben. 


Fünfter  Abschnitt. 

Von  der  Moiellirung  der  Krysiallformen. 


Erstes  Capitel. 

Von  den  Holzmodellen. 

Allgemeine  Bemerkungen  über  die  Holzmodellirung. 

§.  768. 

. ^“tzen  der  Krjstallmodelle  und  verschiedene  Arten  derselben, 
nooij  wuchtigeres  Hülfsmittel  als  die  Zeichnun- 
bilden  hei  dem  Studium  der  Krystallographie  die 
Ile  der  Krystallformen.  Denn,  wie  genau  auch 
® Zeichnung  einer  Krystallform  ausgeliihrt,  und  wie 

31* 
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sehr  die  Illusion  des  körperliclien  Hervortretens  durch 
Darstellung  der  hinteren  Kanten , oder  durch  richtig® 
Schattirung  der  Flächen  gesteigert  werden  mag,  so 
wird  doch  immer  ein  gutes  Modell  noch  weit  meh*' 
dazu  geeignet  seyn,  uns  eine  richtige  und  deutlich® 
Vorstellung  der  Krystallform  zu  verschallen.  Ja,  w'ci^ 
es  der  Krystallographie  nur  auf  die  Form,  und  gu*’ 
nicht  auf  den  materiellen  Inhalt  derselben  ankomuib 
so  werden  Modelle,  es  mögen  solche  aus  Pappe,  Hol«) 
Gyps,  Thon  oder  irgend  einem  andern  Materiale  b®' 
stehen,  dem  Bedürfnisse  des  Studirenden  nicht  nU’' 
eben  so  wohl  Genüge  leisten,  als  die  von  der  Natot 
ausgebildeten  Krystalle  selbst,  sondern  sie  werdeD 
auch  wegen  ihrer  regelmässigen,  ringsum  vollend®' 
ten  Ausbildung  und  ihres  beliebig  zu  vergrössernd®® 
Maassstabes  für  den  Anfänger  des  krystallograph*' 
sehen  Studiums  den  wirklichen  Krystallen  sogar  vot' 
zuziehen  seyn. 

Die  Krystallmodelle  sind  entw'eder  hohl  oder  maS' 
siv,  und  lassen  sich  ausserdem  in  technischer  Hi®' 
sicht  theils  nach  dem  Material,  aus  welchem  sie  b®' 
stehen,  theils  nach  den  Operationen,  durch  w'clci*^ 
sie  dargestellt  werden,  eintheilen.  An  gegenwärtig®'” 
Orte,  wo  es  uns  nicht  sowohl  um  eine  vollständig” 
Anleitung  zur  Krystalltechnik  als  um  die  theoretisch'” 
Grundlage  derselben  zu  thun  ist,  tverden  wir  uns  3'‘ 
die,  durch  das  verschiedene  Material  bedingten,  V®^' 
schiedenheiten  der  technischen  Operationen  nicht  w'®'* 
ter  einlassen,  sondern  nur  die  Darstellung  der  IIol^' 
und  Pappmodelle  berücksichtigen,  weil  die  erster®” 
den  meisten  übrigen  Modellen  zu  Grunde  liegen  *), 


, ♦)  Die  aus  Gyps,  Thon,  Bisciiit  geformten,  so  wie  <1'®  * 

Metallen  oder  metallischen  Coinpositioiien  gegossenen  Modelle  set^^^ 
nämlich  Formen,  und  diese  wiederum  genau  gearbeit® 
Holzmodelle  voraus;  die  aus  Speckstein  und  andern  schneio 
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’lie  letzteren  nächst  jenen  noch  am  häufigsten  ausge- 
führt zu  werden  pflegen. 

§.  769. 

*f®geln  bei  Fertigung  der  Holzmodelle;  Material  und  Werkzeuge. 

Die  allgemeinen  Regeln  bei  der  Anfertigung  von 
ffolzmodellen  sind  besonders  folgende: 

1)  Jede  Krystallform  setzt  einen  Modellklotz  vor- 
aus, dessen  Gestalt  eine  ihrer  umschriebenen 
Formen,  und  zwar  gewöhnlich  die  äusserste  die- 
ser Formen,  d.  h.  der  Inbegritt’  der  den  Coordi- 
natebeneu  entsprechenden  Flächenpaare  ist.  .Zu- 
weilen lässt  sich  der  Modelikloiz  so  wählen, 
dass  einige  seiner  Flächen  unmittelbar  für  die  zu 
modellirende  Ge.slalt  benutzt  werden  können, 

2)  Jeder  Schnitt  durch  den  Klotz  muss  eine  Kry- 
stallfläche  geben,  und  daher  jeder  andere  Schnitt, 
der  solches  nicht  leistet,  als  unnütz  vermieden 
werden. 

3)  Die  Neigungswinkel  der  Schnittflächen  müssen 
den  Neigungswinkeln  der  entsprechenden  Kry- 
stallflächen  so  nahe  kommen  als  möglich;  die- 
ser Forderung  wird,  bei  der  Schwierigkeit  der 
Ausführung,  hinreichend  entsprochen,  wenn  die 
Winkel  nur  bis  auf  oder  1°  genau  sind. 

“f)  Jedem  Schnitte  muss  seine  Richtung  durch  vor- 
gezeichnete Linien  auf  den  Flächen  des  Klotzes 
bestimmt  werden.  Die  Linie  oder  der  Punct, 
in  welchen  die  Säge  zuerst  in  den  Klotz  ein- 
Schneidet,  kann  man  die  Ansatzlinie  oder  den 


hj  gefertigten  Modelle  aber  werden  nacli  denselben 

S®®cü‘iittcn  wie  die  Holzinodelle.  Die  trclflichsten  Holzino- 
die  ich  kenne,  fertigt  der  hiesige  Mechanikus  Beschorner; 
tu  einer  Genauigkeit  und  Schärfe  ausgeführt,  die  nichts 

'''ünschen  übrig  lassen. 


5) 
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Ansatzpunct,  und  die  von  den  Endpuncten 
der  Ansatzlinie  oder  vom  Ansatztpuncte  auf  den 
andern  Flächen  des  Klotzes  aiislaufenden  Liniß” 
die  Bahnlinien  des  Schnittes  nennen,  V'ci^ 
sie  die  weitere  Richtung  oder  eigentliche  Bah^ 
desselben  bestimmen. 

Soll  eine  Comhination  modellirt  werden,  so  Avet' 
den  in  der  Regel  die  vorherrschenden  (Gestalt®'* 
zuerst  dargestellt;  doch  leidet  diese  Regel  luait' 
che  Ausnahmen. 

Die  zur  Darstellung  der  Krystallmodelle  brauch' 
barsten  Hölzer  sind  solche,  Avelche  weder  zu  Aveich 
noch  zu  hart  sind,  und  nicht  leicht  spalten  oder  sph* 
tern,  daher  besonders  Birnbaum  - und  Apfel baumho)^’ 
Was  die  Werkzeuge  betrifft,  so  gehören  dahin 

a)  Sägen,  deren  Blätter  stark  genug  seyn  müsse"' 
um  sich  nicht  hei  einer  schiefen  Lage  zu  bi"' 
gen ; auch  dürfen  die  Zähne  nicht  zu  sehr  gc 
schränkt  seyn,  damit  eine  zu  grosse  Raiihigkeh 
der  Schnittflächen,  und  das  Zersplittern  der  K""' 
ten  bei  dem  Ein  - und  Austritte  der  Säge  v®'’' 
mieden  AAÜrd. 

b)  Schnitzer,  zur  Darstellung  kleiner  Abst""f 
pfungs  - und  Zuspitzungsflächen  in  den  Coii'h' 
nationen,  so  Avie  zur  Schärfung  der  Kanten. 

c)  Raspeln  und  Feilen  von  verschiedenen 
den  der  Feinheit,  zur  Schärfung  der  ivaid""’ 
zum  Ahglätten  der  Flächen,  und  selbst  zur  1^‘* 


Stellung  kleiner  Flächen  in  den  Combi nalio" 


ei). 


Bei  dem  Schneiden  mit  der  Säge  Avird  der  Mo 


klotz  cntAveder  unmittelbar,  oder,  Avenn  dies  n'c  ^ 
ohne  Verletzung  der  schon  fertigen  Kanten  und 
angeht,  ZAvischen  Korkscheiben  in  einen  Scln-a«b"Jj^ 
stock  eingespannt.  Muss  man,  AAÜe  dies  oftderl  '^^ 
das  Modell  mit  der  Hand  halten,  so  kann  m“’’ 
zur  Versicherung  seiner  Lage  ebenfalls  geg®" 


ad*' 

cd 


ein® 
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llnterlage  von  Kork  stemmen,  um  nicht  die  schon 
fertigen  und  nach  unten  gelegenen  Kanten  und  Ecke 
«u  beschädigen.  Weil  man  aber  den  Modellklotz  um 
^0  besser  einspannen  oder  auch  mit  freier  Hand  hal- 
ten, und  folglich  die  Schnitte  um  so  sicherer  und  rich- 
tiger führen  kann,  je  Aveniger  Kanten  und  Ecke  der 
'liirzustellenden  Gestalt  blosgelegt  sind , so  hat  man 
jede  vorzeitige  Zerstückelung  des  Klotzes  zu  veiinei- 
'ien.  Hieraus  scheint  die  für  die  Holzmodellirung  sehr 
'vichtige  Regel  zu  folgen,  dass  die  eiuzelen  Schnitte 
tt  vielen  Fällen  nicht  sogleich  durchgeführt,  sondern 
t*Ur  vorläufig  angelegt,  und  erst  nach  beendigter 
Zulage  aller  erforderlichen  Schnitte  vollendet  Averden 
'dürfen.  Denn  ein  unter  günstigen  Bedingungen  der 
^age  und  Festhaltung  angelegter  Schnitt  lässt  sich 
itUch  unter  Aveniger  günstigen  Bedingungen  zwar  eben 

richtig  fortsetzen,  aber  nicht  so  richtig  anlegeu. 

§.  770. 

Vorschlag  zu  einer  Modellirungsmaschine. 

Will  man  die  Krystallmodelle  mit  möglichst  gros- 

Leichtigkeit  und  Genauigkeit  ausfiihren,  so  wird 
^>es  nur  mittels  einer  Maschine  gelingen , in  Avelcher 
'“'»Wohl  der  Modellklotz  in  seiner  erforderlichen  Lage 
^‘Xirt,  als  auch  die  Säge  in  der  Ebene  des  verlang- 
'«h  Schnittes  erhalten  Averden  kann.  Wenn  man  be- 
dass  nach  der  getvöhnlichen  Modellirungsme- 
‘'»ode  aus  freier  Hand 

1)  eine  oft  sehr  verAvickelte  und  zeitraubende  Con- 
struction  der  Schnitte  durch  Vorzeichnung  der 
nöthigen  Ansatz  - und  Bahnlinien  erfordert  wird; 

2)  die  einzelen  Schnitte,  Avegen  der  freien  Führung 
der  Säge,  Aveder  ganz  genau,  noch  alte  gleich- 
namigen Schnitte  ganz  Übereinstimmend  geführt 
AA'erden  können,  und 

3)  die  Schnittflächen  durch  den  ungleichförmigen 
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Gang,  und  durch  die  nicht  ganz  zu  vermeiden- 
den Biegungen  und  Schwankungen  der  Säge  oft 
so  striemig  und  gereift  werden,  dass  sie  eine 
bedeutende  Nachhülfe  durch  die  Feile  erfordern: 
so  wird  man  die  Vorzüge  einer  KrystallmodellirungS' 
iiiaschine  nicht  verkennen,  mittels  welcher 

1)  alle  Constructionen  oder  Vorzeichnuniren  der 
Schnitte  entbehrlich  gemacht, 

2)  die  einzelen  Schnitte  genau,  und  alle  gleichnO' 
migen  Schnitte  völlig  übereinstimmend  geführt; 
und 


3)  die  Schnittflächen  selbst  so  eben  werden,  da*® 
es  einer  Nachhülfe  durch  die  Feile  nur  noch 
lenfalls  zur  letzten  Abglättung  derselben  bedarf' 
Ohne  daher  den  Mechanikern  vorgreifen  zu  wol' 
len,  welche,  bei  gehöriger  Kenntniss  der  eigentlirf* 
zu  lösenden  Aufgabe , weit  zweckmilssigere  Ideen  zOf 
Ausführung  einer  Modelllrungsmaschine  änzugebc'' 
wissen  werden,  erlaube  ich  mir  im  Folgenden  einet* 
Vorschlag  mitzutheilen,  wie  etwa  eine  dergleiche" 
Maschine  lierzustellen  seyn  dürfte*). 


§.  771. 


Fortsetzung. 

Eine  solche  Krystallmodellirnngsmaschine  wü*'^^ 
sich  etwa  auf  folgende  Art  ausfiihren  lassen. 

In  dem  Rahmen  ABCD,  Fig.  815,  lässt  sich  n''^' 
tels  einer  starken  Schraube  EF  das  Bret  abcd  1"'^ 
und  her  schieben,  welches  in  zwei  Fugen  der 
menstücke  AC  und  Bl)  genau  eingelassen,  und  *** 


♦)  Eine  nur  aus  Holz  und  sehr  roh  gearbeitete  Maschine 
»er  Art  gal>  mir  Resultate)  welche  befriedigend  genug  wai'®**’ 
von  einer  genau  und  aus  Eisen  gearbeiteten  Maschine  Alle* 
warten,  was  sich  verlangen  lässt. 


Modellirung  der  Krysicdljormen.  Cap.  J.  489 

seiner  Mitte  e cylindrisch  durchbohrt  ist,  um  den 
Zapfen  des  Modellfrägers  aufnehmen  zu  können. 

Dieser  Modellträger,  welchen  ich  jetzt  nur  in  sei- 
ner einfachsten  Form  beschreiben  will,  wie  er  zur 
Darstellung  der  gewöhnlichsten  Gestalten  des  tessera- 
len  und  tetragonalen  Systemes  erfordert  wird,  besteht 
jedenfalls  aus  einer  runden  Scheibe  aß,  Fig.  816,  mit 
angedrehtem  Zapfen  y,  welcher  sich  in  der  Oeftnung 
e mit  einigem  Widerstande  drehen  lässt.  An  einer 
beliebigen  Stelle  der  Peripherie  dieser  Scheibe  ist  die 
Zunge  d angesetzt,  welche  gleichsam  den  Index  bei 
den  Drehungen  der  Sclieibe  bildet,  und  zur  Aufnahme 
eines  eisernen  Stcllstiftes  durchbohrt  i.st. 

Auf  der  oberen  Fläche  der  Scheibe  ist  ein  fester, 
etwa  T bis  4-  Zoll  tiefer  Rahmen  angebracht,  wel- 
cher für  tesserale  und  tetragonale  Gestalten  quadra- 
tisch , für  hexagonale  Gestalten  hexagonal,  für  rhom- 
bische, monoklinoedrische  und  diklinoedrische  Gestal- 
ten rhombisch  oder  rectangulär,  für  triklinoedrische 
Gestalten  endlich  rhomboidisch,  jedenfalls  aber  in  Be- 
zug auf  die  mathematische  Axe  des  Zapfens  y mög- 
lichst genau  centrirt,  und  für  die  erstem  drei  Krystall- 
sy Steine  so  gestellt  seyn  muss,  dass  der  Radius  des 
Durchbohrnngspunctes  des  Index  d mit  einer  seiner 
Seiten  genau  parallel  ist.  Die  Grösse  dieses  Rah- 
mens hängt  übrigens  von  der  Grösse  ab,  in  welcher 
das  Modell  dai-gestellt  werden  soll. 

Auf  dem  Brete  abcd  ziehe  man  nun  genau  durch 
den  Mittelpunct  zuvörderst  zwei,  seinen  Seiten  par- 
allele Linien,  ee,  Jif,  und,  gleichfalls  durch  den  Mit- 
telpunct, die  Diagonalen  ad,  hc  der  beiden  ersteren 
Linien,  welche  also  gegen  jede  derselben  unter  45° 
geneigt  sind;  die  ersteren  Linien  bezeichne  man  mit 
®o,  die  anderen  mit  1.  Lndlich  ziehe  man  noch  mehre 
andere  Linien,  w'elche  mit  ee  und  beiderseits  die 
Winkel  w bilden,  \vie  solche  durch  dieWerthe  tangta 
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5 

T 


— Tj  — h — Tj  =i,  oder  allgemein  =—  bestimmt 

werden,  und  bezeichne  diese  Linien  mit  3 2 

u.  s.  w.  *)  ’ ’ 

Hierauf  stelle  man  den  Krystallträger  aufdasBret, 
und  führe  eine  in  den  Mittelpunct  der  Durchbohrung 
des  Index  angebrachte  Metallspitze  rings  auf  dem 
Brete  herum,  so  wird  ein  Kreis  beschrieben,  welcher 
alle  vorher  gezogenen  Linien  schneidet,  und  folglich 
in  jeder  derselben  zwei  Puncte  bestimmt.  In  diesen 
Puncten  wird  nun  das  Bret  mit  demselben  Bohrer 
durchbohrt,  mit  W'elchem  dtis  Loch  im  Index  gebohrt 
wurde,  so  dass  der  Index  durcli  den  eisernen  Stell- 
stift an  jedem  Puncte  unvemicklich  befestigt  wer- 
den kann. 

§.  772. 

Fortsetz  ung. 

Im  vorhergehenden  §.  ist  der  zur  Stellung  des  Mo- 
dellklotzes  erforderliche  Apparat  beschrieben  worden  ■ 
wir  gehen  nun  zu  demjenigen  Maschinentheile  über’ 
welcher  die  richtige  Stellung  der  Säge  bezweckt. 

Die  Säge  muss  entweder  in  einem  Rahmen,  oder 
noch  besser,  nach  Art  eines  Pendels  an  einer  Axe 
gehen,  w elche  ihre  Bewegung  in  einer  Ebene  hinrei- 
chend sichert.  Einstweilen  habe  ich  nur  die  erstere 
Vorrichtung  ausführen  lassen,  w elche  zwar  einfacher, 
aber  mit  manchen  Unvollkommenheiten  behaftet  ist! 
Auf  dem  grossen  Rahmen  ABCD,  Eig.  815,  sind  in 
G und  G zw  ei  Klötzer  befestigt,  welche  in  einer  mit 
AB  parallelen  Richtung  durchbohrt  und  als  die  Zapfen- 

*)  Diese  Eintlieilung  bezieht  sich  zunächst  nur  auf  tesserale 
und  tetragoiiale  Gestalten.  Im  Allgemeinen  wäre  es  daher  voizu- 
ziehen,  wenn  die  Peripherie  in  SoO“  getheilt,  und  eine  Vorrich- 
tung zur  Arretirung  des  Krystallträgers  an  jedem  beliebigen  Puncte 
derselben  vorhanden  wäre. 
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lager  des  Sägerahmens  zu  betrachten  sind.  Dieser 
Sägerahmen  seihst  ist  ein  etwas  starker,  rectangulä- 
rer  Kalimen  KKMM,  Fig.  818,  dessen  eine  kürzere 
Seite  jedoch  fehlt,  tind  nur  in  ihren  Enden  durch  die 
zwei  Zapfen  M und  M repräsentirt  wird;  anf  den 
längeren  Seiten  K.3I  und  KM  sind  die  Leitschienen 
mm  so  befestigt,  dass  ihr  Abstand  Ton  der  Fläche  des 
Rahmens  nur  um  sehr  wenig  grösser  ist  als  die  Dicke 
des  Sägegestelles.  Liegt  dieser  Sägerahinen  in  sei- 
nen Zajifenlagern , so  kann  man  ihm  jede  beliebige 
Neigung  gegen  die  Ebene  des  Rahmens  ABCD  ge- 
ben, und  es  muss  dalier  nicht  nur  ein  Gradbogen  zur 
Stellung,  sondern  auch  eine  Vorrichtung  zur  sicheren 
Arretirung  des  Sägerahmens  angebracht  werden. 

Die  Säge  selbst  endlich  hat  ungefähr  die  Form 
wie  Fig.  819 ; das  Rlatt  muss  kurz , gut  gehärtet  und 
scharf  eingespannt  seyn,  um  nicht  bei  schiefer  Lage 
durch  das  Gewicht  der  Säge  und  den  Widerstand  des 
Modellklotzes  einer  Biegung  ausgesetzt  zu  seyn.  Die 
eiserne  Fassung  oder  das  Gestelle  der  Säge  muss  durch- 
gängig von  gleicher  Dicke,  und  dasBlatt  selbst  den  Sei- 
tenflächen des  Gestelles  genau  parallel  eingespannt  seyn. 

§.  773. 

Fortsetzung. 

Die  Modellirungsmaschine,  tvie  solche  hier  beschrie- 
ben w'orden,  ist  nur  ein  roher  Entwurf  von  dem,  was 
aus  ihr  werden  kann,  wenn  sie  in  Metall  und  mit  den 
gehörigen  Verbesserungen  ansgefiihrt  wird;  bei  die- 
sen Verbesserungen  möchten  vielleicht  folgende  zw^ei 
Vorschläge  zu  berücksichtigen  seyn. 

1)  Der  Modellträger  kann,  statt  des  oben  beschrie- 
benen festen  Rahmens,  mit  einem  aus  zwei  bewegli- 
chen Winkelstücken  bestehenden  Rahmen  versehen 
Werden , dessen  beide  Theile  sich  durch  ein  rechts 
Und  links  gehendes,  etwas  stark  gearbeitetes  Schrau- 
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bengewinde  einander  beliebig  nähern  lassen,  um  Mo- 
delllrlötze  von  beliebigen  Dimensionen  becjuem  und 
sicher  einspannen  zu  können.  Für  die  Modelle  tes- 
seraler  und  tetragonaler  Gestalten  würden  die  Schen- 
kel dieser  Rahmenstüpke  den  Winkel  von  90°,  für 
die  Modelle  hexagonaler  Gestalten  den  Winkel  von 
120°  bilden  müssen;  für  die  Modelle  der  übrigen  Sy- 
steme könnte  man  sich  besonderer  Hülfswinkelstücko 
bedienen,  die  in  den  rechtwinkligen  Rahmen  einge- 
setzt würden.  Die  Hauptsache  ist  nur,  dass  der  Mit- 
telpunct  des  so  zusammengesetzten  Rahmens  bei  je- 
der Stellung  der  Rahmenstücke  unverändert  in  der 
mathematischen  Axe  des  Krystallträgers  liegt,  was 
durch  möglichst  genaue  Arbeit  des  Schraubengewindes 
erreicht  wird. 

2)  Die  Säge  kann,  statt  in  einem  Rahmen  hin 
und  her  zu  laufen,  um  eine  Axe  oscillircn.  Freilich 
müssten  dann  die,  das  bogenfönnige  Sägeblatt  tragen- 
den Pendelstangen  und  besonders  die  Zapfen  dersel- 
ben, so  wie  der  Rahmen  selbst  etwas  stark  gearbei- 
tet werden,  um  allen  Nutationen  vorzubeugen.  Auch 
müsste  das  Zapfenlager  des  Pendels  in  einem  schwal- 
benschwanzförmigen Metallstücke  angebracht  seyn, 
welches  in  einem  gleichgeformten  Falze  des  oberen 
Rahmenstückes  auf-  und  abgleitet,  damit  die  Säge, 
so  wie  sie  in  den  Modellklotz  einschneidet,  ungehin- 
dert nachrücken  kann. 

Uebrigens  muss  ich  es  den  Mechanikern  überlas- 
sen, diese  Vorschläge  nach  ihrer  ßrauchharkeit  zu 
prüfen,  und  durch  zweckmässigere  zu  ersetzen. 

Nachdem  wir  uns  nun  im  Allgemeinen  mit  den 
Hülfsmitteln  der  Holzmodellining  bekannt  gemacht  ha- 
ben, schreiten  w ir  zur  Betrachtung  der  besondern  Re- 
geln, welche  bei  der  Modelliruug  der  Gestalten  aus 
den  verschiedenen  Krystallsystemen  zu  befolgen  sind, 
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wobei  wir  uns  Jedoch  nur  auf  die  einfachsten  Formen 
einlassen  können. 

II,  Modellirung  der  tesseralen  Gestalten. 

• §.  774. 

Elemente  znr  Bestimmung  der  Lage  der  Schnitte. 

Der  Grundkörper , von  welchem  man  bei  der  Model- 
lirung der  tesseralen  Gestalten  am  vortheilhaftesten 
ausgeht,  und  welcher  daher  gewöhnlich  als  Modell- 
klotz dient,  ist  das  Hexaeder,  dessen  Flächenmittel- 
puncte  die  l*ole  der  Hauptaxen  aller  zu  modelliren- 
den  Gestalten  werden  müssen.  Um  nun  die  zur  Be- 
stimmung der  Schnitte  erforderlichen  Ansatz  - und 
Bahnlinien  in  der  grössten  Allgemeinheit  zu  linden, 
wollen  wir  dieselben  sogleich  für  das  Hexakisoktae- 
der  mOu  aufsuchen. 

Man  denke  also  das  Hexaeder  ocOx)  mit  dem  ein- 
geschriebenen mOn  in  normaler  Stellung  vor  sich,  und 
bezeichne  sein  oberes , vorderes , rechtes  Eck  mit  E, 
Fig.  820,  seinen  Mittelpnnct  mit  M,  wähle  die  MO, 
MR  und  3IV  als  die  positiven  Halbaxen  der  X , y 
und  z,  so  sind  die  Coordinaten  des  Functes  E 
X = i,  y = I,  z = 1 

und  die  Gleichungen  der  drei  von  diesem  Puncte  aus- 
laufenden Hexaederkanten  folgende: 

äei  EL X = l,  Z = i 

der  EH o;  = 1,  y = i 

der  EU — 1’  z = l 

Nun  ist  die  Gleichung  einer  von  den  beiden,  am 
Puncte  V oben  rechts  liegenden  Flächen  des  Hexa- 
kisoktaSders 

£ . X + z = 1 

m n 

hIso  werden  die  Coordinaten  ihres  Durchschnittspunctes 

mit  X y = ^ = 1 

'Uv 


\ 
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mit  EH X = 1,  2/  = l,z  = l — 

1,  z = 1 


m-\-n 

mn 


m 


mit  EU X — , y 

n 

Nimmt  man  die  Coordihaten  y in  EL,  x in  Efl 
nnd  X in  EU  mit  entgegengesetzten  Vorzeichen,  und 
addirt  zu  jeder  die  Länge  1 der  halben  Hexaeder- 
kante, so  erhält  man  die  Segmente  der  drei  Kanten 
EL,  EH,  EU  von  E aus  gerechnet,  wie  folgt 
m n 


^{EL)  = 
2{EH)  = 
2{EU)  = 


m 

-j-  n 


mn 

m n 


u 


und  es  verhalten  sich  daher  diese  drei  Segmente 
= n:l:  m. 

Es  ist  aber  besser,  zur  Bequemlichkeit  des  Künst- 
lers die  ganze  Ilexaederkante  = 1 zu  setzen;  wo- 
durch die  entsprechenden  Kantensegmente  folgende 
Werthe  erhalten 


2{EL)  = 
:Si.EH)  = 
2{EU)  = 


m -{•  n 
2m  ’ 
m n 
2mn  ’ 
m-\-  n 


2u 


Mit  diesen  drei  Ausdrücken  ist  Alles  gefunden, 
was  von  Seiten  der  Theorie  zur  Modellirung  der  tes- 
seralen  Gestalten  erfordert  wird;  denn  alles  Uehrige 
ist  ein  Inbegriff  praktischer  Regeln,  hei  deren  Dar- 
stellung wir  vom  Leichteren  zum  Schwereren  über- 
gehen wollen. 

§.  775.  _ _ 

Das  Oktaeder  O aus  dem  Hexaeder  zu  modelllren.  ^ j 
Für  das  Oktaeder  O ist  «n  = » = 1 , also  ’ 
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^{EL)  = ^EH)  = I(EU)  = 1 
woraus  sich  folgende  Construction  ergiebt. 

Man  ziehe  die  Diagonalen  auf  allen  sechs  Hexae- 
derflächen, Fig.  821,  wähle  zwei  Gegeuflächen  dessel- 
ben (z.  B.  die  obere  und  untere  in  der  Figur)  zu  iVn- 
satzflächcn,  ihre  Diagonalen  zu  Ansatzlinien,  und  die 
auf  den  jS’ebenfiächen  gezogenen  Diagonalen  z»i  Bahn- 
linien *).  Hierauf  führe  man  von  jeder  AnsatzUnie 
zwei  Schnitte  (wie  z B.  von  bb  die  zwei  Schnitte  bbb'), 
lege  jedoch  diese  Schnitte  auf  der  ersten  Fläche  nur 
an,  indem  man  sie  nicht  ganz  bis  zxi  den  Durchschnitts- 
puncten  c der  Bahnlinien  fortsetzt,  um  eine  vorzei- 
tige Zerstückelung  des  Klotzes  zu  verhindern,  führe 
sie  dagegen  auf  der  zweiten  Fläche  gleich  etwas  über 
die  Puncte  c hinaus,  und  vollende  darauf  die  zuerst 
angelegten  Schnitte,  so  resultirt  das  Oktaeder. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man  spanne 
das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen,  gehe  der 
Säge  die  Neigung  von  54°  44',  centrire  sie  auf  der 
oberen  Hexaederfläche  **),  stelle  hierauf  den  Index  des 
Modellträgers  succcssiv  auf  die  vier  Puncte  1,  und 
lege  die  vier  oberen  Schnitte  an,  wie  vorher;  kehre 
darauf  das  Hexaäder  um,  führe  die  vier  folgenden 
Schnitte  in  der  Maschine  sogleich  durch,  und  vollende 
darauf  die  vier  ersteren  Schnitte  aus  freier  Hand. 

§.  776. 

Das  Olitaeder  aus  dem  tetragonalen  Prisma  zu  schneiden. 

Das  Oktaeder  kann  man  als  eine  tetragonale  Py- 

♦)  Zur  besseren  Unterscheidung  sind  die  Ansatzlinien  ausgezo- 
§en,  die  Bahnlinien  dagegen  nur  punctirt  dargeatellt. 

+♦)  Die  bereits  in  die  richtige  Neigung  gestellte  Säge  centri- 
*'en , heisst , sie  so  stellen . dass  ihre  Schneide , oder  vielmehr  die 
Untere  Seitenfläche  des  Blattes  durch  den  Mittelpunct  der  oberen 
Fläche  des  Modellklolzes  geht;  dazu  dient,  wie  man  leicht  sieht, 
die  Schraube  EF^  mittels  welcher  der  Modellträger  so  lange  unter 
der  Säge  verschoben  werden  kann,  bis  dieselbe  centrirt  ist. 
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ramide  betrachten,  deren  Mittelkante  sich  zur  ganzen 
Hauptaxe  verhält,  wie  1 : |/2.  Man  schneide  also  ein 
tetragonales  Prisma,  dessen  Höhe  = der  Diagonale 
seiner  Grundfläche,  bestimme  die  Mittelpuncte  sei- 
ner sämmtlichen  Kanten,  verbinde  auf  den  Endflächen 
die  Mittelpuncte  je  zweier  Gegenkanten,  auf  den  Sei- 
tenflächen die  Mittelpuncte  je  zweier  Nebenkanten 
durch  gerade  Linien,  und  wähle  die  ersteren  Linien 
zu  Ansatzlinien,  die  anderen  zu  ilahnlinien.  Hierauf 
lege  man  die  Schnitte  auf  der  ersteren  Endfläche  nur 
bis  etwa  durch  4 der  ßahnlinien  an,  führe  die  Schnitte 
auf  der  zweiten  Endfläche  sogleich  durch,  und  voll- 
ende nachher  die  vier  ersten  Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Prisma  in  den  tetragonalen  Rahmen,  gebe 
der  Säge  die  Neigung  von  44',  centrire  sie  auf 
der  oberen  Endfläche  des  Prismas,  stelle  den  Index 
successiv  auf  die  vier  Pnncte  oo,  und  verfahre  wie 
vorher.' 

§.  777. 

Das  Oktaeder  aus  dem  hexagonalen  Prisma  zu  schneiden. 

Stellt  man  das  Oktaeder  nach  einer  seiner  trigo- 
nalen Zwischenaxen  aufrecht,  so  erscheint.es  als  die 
Combination  R.OR,  oder  als  das  Mittelstück  eines 
Rhomboeders,  dessen  Polkante  = 70°  32' 44".  Denkt 
inan  sich  durch  die  Mittelkanten  dieser  Combination 
Flächen  gelegt,  welche  auf  OR  rechtwinklig  sind,  so 
erhält  man  ein  durch  OR  begränzte,s  hexagonales  Pris- 
ma, dessen  Endkante  sich  zur  Seitenkante  verhält 
wie  1 : j/2. 

Man  schneide  also  ein  hexagonales  Prisma,  Fig. 
823,  nehme  in  einer  seiner  Seitenkanten  «c  = ab, 
so  ist  bc  die  erforderliche  Höbe  desselben.  Auf  sei- 
nen Endflächen  verbinde  man  die  abwechselnden  (und 
zwar  auf  der  oberen  und  unteren  Endfläche  die  u*" 
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dersinnig  gelegenen)  Eckpiincte,  auf  den  Seitenflächen 
dieselben  Eckpuncte  durch  gerade  Linien,  wähle  die 
ersteren  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  und 
führe  die  Schnitte,  indem  man  sie  von  der  einen  End- 
fläche nur  vorläufig  anlegt , von  der  andern  aber  gleich 
Vollendet. 

§.  778. 

O 

Das  Tetraeder  — zu  modelliren. 

2 

Man  vollende  nur  die  halbe  Construction  des  §.  775, 
d.  h.  man  ziehe  nur  die  abwechselnden  Diagonalen 
9uf  den  Fläclien  des  Hexaeders,  führe  auch  nur  die 
durch  sie  hestiininten  Schnitte,  indem  man  wiederum 
die  von  der  ersten  Fläche  geführten  Schnitte  vorläufig 
bis  etwa  zu  den  Puncten  c anlegt,  und  sie  nach 
öurchführung  der  beiden  andern  Schritte  nachträglich 
''ollendet. 


§.  779. 

ßas  Rhombendodekaeder  ooO  aus  dem  Hexaeder  zu  modelliren. 


Für  das  Rhombendodekaeder  ocO  ist  m = oo,  und 
»*  = 1,  also 

:S{EU)  = oo 

'^’oraus  sich  folgende  Construction  ergiebt. 

Man  suche  die  Mittelpuncte  a der  Kanten  des 
Hexaeders,  Fi"-  822,  und  verbinde  auf  seinen  einzel- 
Flächen  zwei  gegenüberliegende  Theilpuncle  durch 
8®rade  Linien  in  der  Weise,  dass  die  beiden  Linien 
zweier  Gegenflächen  parallel,  je  zweier  Nebenflü- 
ssen rechtwinklig  mit  einander  sind  (oder  eine  den 
'•larakteristischen  Kanten  der  Pentagondodekaeder 
Analoge  Lage  haben),  verbinde  auch  je  zwei  neben 
®i»iander  liegende  Theilpuncte  durch  gerade  Linien, 
W.  32 
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und  wähle  die  ersteren  Linien  zu  Ansatz  die  letz- 
teren zu  Bahnlinien. 

Von  jeder  Ansatzlinie  aus  führe  man  nun  zwei 
Schnitte  nach  den  durch  die,  von  ihr  auslaufenden 
Bahnlinien  bestimmten  Richtungen,  lege  diese  Schnitte 
auf  den  ersten  fünf  Flächen  des  Hexaeders  nur  etwa 
bis  auf  4 der  Bahnlinien  an,  führe  sie  auf  der  letz- 
ten Fläche  sogleich  durch,  und  vollende  dann  die 
vorher  angelegten  Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man  be- 
merke sich  auf  dem  Hexaeder  mit  Bleistifte  die  unge- 
fähre Lage  der  Ansatzlinien,  um  falsche  Schnitte  zu 
vermeiden , spanne  es  dann  .in  den  tctragonalen  Rah- 
men, gebe  der  Säge  die  Neigung  von  45°,  stelle  den 
Index  für  jede  Fläche  successiv  auf  zwei  gegenüber- 
liegende Puncte  oo,  und  führe  die  Schnitte  wie  vorher. 

§.  780. 

t)as  Rliombenilodekaiider  aus  dem  tetragonalen  Prisma  zu  modelliren. 

Das  Rhombendodekaeder  (xO  lässt  sich  auch  aus 
einem  tetragonalen  Prisma  schneiden,  dessen  Endkan- 
ten  sich  zu  den  Seitenkanten  verhalten  wie  1 : (/2. 
Man  schneide  also  zuvörderst  ein  dergleichen  Prisma» 
dessen  Höhe  = der  Diagonale  seiner  Endfläcjie,  zieh® 
auf  beiden  Endflächen  die  Diagonalen,  verbinde  auch 
die  Mitlelpuncte  der  Seitenkanten  mit  den  EckpuncteU 
durch  gerade  Linien,  und  wähle  die  ersteren  Linien 
zu  Ansatz-,  die  letzteren  zu  Bahnlinien.  Hierauf 
führe  man  die  Schnitte,  und  zwar  die  vier  von  det 
ersten  Endfläche  vorläufig  nur  bis  auf  etwa 
Bahnlinien,  die  vier  von  der  zweiten  Endfläche 
sogleich  durch,  worauf  man  die  ersteren  Schnitte  vd' 
lends  beendigt. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  IVD” 
spanne  das  Prisma  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
der  Säge  die  Neigung  von  45°,  centrire  sie  auf 
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4 

•oberen  Endfläclie  des  Prismas,  stelle  den  Index  suc- 
cessiv  auf  die  vier  Puncte  1,  und  führe  die  Schnitte 
^vie  vorher. 


§.  781. 

l)as  illiombeiidodekaeder  aus  dem  hexagonalen  Prisma  zu  eclmeiden. 

Stellt  man  das  Rhombendodekaeder  ocO  nach  ei- 
her  trigonalen  Zwischenaxe  aufrecht,  so  erscheint  es 
als  die  rhoiiiboedrische  Cornbination  ocP2.1l;  und  legt 
inan  durch  die  Pole  des  Rhomboeders  die  basischen 
J'lüchen  07? , so  bilden  diese  mit  den  Flächen  von 
°cP2  ein  hexagonales  Prisma,  dessen  Endkante  sich 
seinen  Seitenkanten  verhält  — j/2  :3. 

Man  schneide  also  ein  hexagonales  Prisma,  und 
mache  seine  Länge  = 4/2  mal  der  Seite  seiner 
Grundfläche,  also  = in  Fig.  823. 

Auf  beiden  Endflächen  dieses  Prismas,  Fig.  824, 
hielte  man  nun  die  Seitendurchmesser  aa,  nehme  in 
^"n  abwechselnden  Seitenkanten,  oben  und  unten  wi- 
dersinnig, i ihrer  selbst,  Avodurch  sich  die  Puncte  5 
bestimmen,  ziehe  die  Linien  ad,  und  Avähle  die  Li- 
’iien  aa  zu  Ansatz-,  die  ad  zu  Bahnlinien.  Hierauf 
jege  man  die  drei  Schnitte  auf  der  einen  Endfläche 
zu  den  Puncten  6 hin  an,  führe  die  drei  Schnitte 
der  anderen  Endfläche  gleich  aus,  und  vollende 
^®nn  die  zuerst  angelegten  Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
^Punne  das  Prisma  in  den  hexagonalen  Rahmen , gebe 
Säge  die  Neigung  von  35'^  16',  centrire  sie,  stelle 
Index  successiv  auf  die  Puncte  30°,  150°  und  270° 
Peripherie,  und  führe  die  Schnitte  wie  vorher. 

§,  782. 

Das  Tetrakishexaeder  oioOra  zu  raodelliren. 

das  Tetrakishexaeder  ooO/i  ist  z»  = oo,  und 


32* 
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I{EL)  = i; 


2(EU)  = oo 

woraus  sich  folgende  Construction  ergiebt. 

Man  suche  in  sämmtlichen  Kanten  des  HexaederSj 
Fig.  825,  die  MitteJpuncte  « und  die  Endpuncte  c der 

c 1 

von  den  Eckpuncten  aus  genommenen  begmente  — » 

verbinde  in  den  einzelen  Flächeu  jeden  Punct  a mit 
dem  diametral  gegenüber  liegenden  Puncte  a durch 
eine  ausgezogene  Linie,  und  mit  den  zunächst  gele' 
gehen  beiden  Puncten  c durch  punctirte  Linien,  wähle 
die  aa  zu  Ansatz-,  die  «c  zu  Bahnlinien,  führe  den» 
gemäss  von  jeder  Hexaederfläche  vier  Schnitte,  leg® 
jedoch  selbige  auf  den  fünf  ersten  Flächen  vorläufig 
nur  an  bis  etwa  durch  4 der  Länge  «c  der  einzelen 
Bahnlinien,  führe  sie  auf  der  sechsten  Fläche  sogleich 
durch,  und  vollende  endlich  die  vorher  angelegten  * 
Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen» 
gebe  der  Säge  die  Neigung  ca , bestimmt  durch 

langa>  = ^ (also  z.  B.  die  Neigung  26°4  un^ 

18°t  Oir  die  drei  Varietäten  ocO|,  oc02  und  oc03)» 
centrire  die  Säge,  stelle  den  Index  successiv  auf  di® 
vier  Puncte  oo,  und  führe  bei  jeder  Stellung  eine” 
Schnitt.  Wiederholt  man  dasselbe  Verfahren  für  d'® 
übrigen  fünf  Flächen  des  Hexaeders,  jedoch  mit  dct 
Vorsicht,  die  Schnitte  auf  den  ersten  fünf  Fläche“ 
nur  anzulegen,  so  erhält  man  alle  nöthigen  Schnh‘®  [ 
zur  Darstellung  der  verlangten.  Gestalt. 


Modellirung  der  Krystallformen.  Cap.  I.  501 


§.  783. 


Das  Pentagondodekaeder 


ooOn 

2 


zu  modelliren. 


Man  fuhrt  nur  die  Hälfte  der  iin  vorigen  §.  ange- 
gebenen Construction  aus,  sucht  also  wiederum  die 
Puncte  a und  c,  zieht  aber  auf  jeder  Fläche  des 
Hexaeders  nur  eine  der  Linien  ««,  Fig.  826,  und 
nur  vier  der  Linien  ac,  indem  man  für  die  Lage 
der  ersteren  Linien  die  Regel  beobachtet,  dass  die  je 
Ztveier  Gegenflächen  parallel,  die  je  zweier  Nebenflä- 
chen rechtwinklig  mit  einander  seyn  müssen.  Hier- 
auf wählt  man  wie  vorher  die  Linien  aa  zu  Ansatz  -, 
die  Linien  ac  zu  Rahnlinien , legt  auf  den  ersten  fünf 
Flächen  die  Schnitte  nur  an,  führt  sie  auf  der  letzten 
gleich  durch,  und  vollendet  dann  die  blos  angelegten 
Schnitte. 

Das  Verfahren  in  der  Maschine  ist  für  sich  hin- 
länglich einleuchtend. 


§.  784. 


Das  Ikositetraeder  mOm  zu  modelliren. 


Für  das  Ikositetraeder  mOm  wird 


folglich 


2(EL)  = :s(EV)  = i 


n ta, 


und 


''Voraus  sich  folgende  Regel  ergiebt. 

Man  nehme  in  allen  Kanten  des  Hexaeders  von 

1 

ihren  Eckpuncten  aus  beiderseits  die  Segmente  — , 

bestimmen  sich  allgemein  in  jeder  Kante  zwei 
**»ncte*),  weicheich,  obgleich  sie  gleichwerthig  sind. 


*)  Für  202  fallen  diese  Puncte  zusammen  in  den  Mittelpdnct 
'’w  Kante. 
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doch  nach  ihrer  Vertheilung  an  den  abwechselnden 
Ecken  des  Hexaeders  mit  den  zwei  Buchstaben  a und 
c bezeichnen  will,  Fig.  827.  Hierauf  ziehe  man  in 
jeder  Hexaederfläche  die  Diagonalen  EE,  verbinde 
auch  jeden  Eckpunct  E mit  den  beiden  zunächst  ge- 
legenen Puncten  a oder  c,  und  wähle  die  crsterep  Li- 
nien zu  Ansatz-,  die  letzteren  Linien  zu  Bahnlinien. 
Auf  jeder  Hexaederfläche  führt  man  nun  vier  Schnitte, 
legt  solche  jedoch  auf  den  ersten  fünf  Flächen  mit 
bis  in  die  Nähe  der  Kreuzungspuncte  der  resp.  Bahn- 
linien an,  führt  sie  auf  der  sechsten  Fläche  sogleich 
durch , und  vollendet  dann  die  vorher  nur  angelegten 
Schnitte. 

Zusatz,  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Bahrnen, 
gebe  der  Säge  die  Neigung  lo , bestimmt  durch 

tangio='^-  (also  z.  ß.  35“  16'  und  25“  14'  für  202 
° m 

und  303),  centrire  sie,  Stelle  den  Index  successiv 
auf  die  vier  Puncte  1,  und  führe  die  Schnitte  wie 
vorher. 

§.  785. 

mOm 

Das  Trigondodekaeder  — ~ zu  modelUren. 

Man  führt  die  Construction  des  vorhergehenden  §• 
nur  zur  Hälfte  aus,  bestimmt  also  nur  die  an  den 
vier  abw'echselnden  Ecken  des  Hexaeders  gelegenen 

1 

Kantensegmente  — , zieht  nur  die  von  den  übrigen  vief 

Eckpuncten  auslaufenden  Diagonalen  und  Bahnlinien» 
und  führt  nur  diejenigen  zwölf  Schnitte,  welche  durch 
die  so  construirten  Ansatz  - und  Bahnlinien  bestinun* 
werden. 


Modellirung  der  Krystallformen.  Cap.  I.  503 


§.  786. 

Das  Triakisoktaeder  tnO  zu  modelliren. 

Für  das  Triakisoktaeder  wO  ist  und  folglich 


*»+i 


S{EU}  ■■ 

Woraus  sich  folgende  Constniction  ergiebt. 

Alan  nehme  in  allen  I^anten  des  Hexaeders  von 

m — 1 

ihren  , Ecken  aus  beiderseits  das  Segment  -75^  5 so 


bestimmen  sich  in  jeder  Kante  zwei  Puncte,  Welche 
ich , obgleich  sie  gleichwerlhig  sind , doch  nach  ihrer 
Lage  an  den  abwechselnden  Ecken  des  Hexaeders  mit 
den  zweierlei  Buchstaben  a und  c bezeichnen  will; 
Fig.  828.  Hierauf  verbinde  man  auf  jeder  einzelen 
Fläche  des  Hexaeders  zwei  Paar  diametral  gegenüber 
liegende  Puncte  durch  die  ausgezogenen  Linien  aa 
tind  cc,  in  der  Weise,  dass  diese  schiefen  Linien- 
kreuze nur  auf  je  zwei  Gegenfliichen  gleichsinnig,  auf 
je  zwei  Nebenllächen  aber  widersinnig  liegen  Canalog 
den  charakteristischen  Kanten  der  Pentagondodeka- 
€der);  auch  verbinde  man  noch  auf  jeder  einzelen 
Pliiche  des  Hexaeders  je  zwei  diagonal  gegenüberlie- 
gende Puncte  durch  die  punctirten  Linien  aa  und  cc. 

Man  wähle  nun  die  ausgezogenen  Linien  zu  An- 
sitz-, die  punctirten  Linien  zu  Bahnlinien,  und  lege 
*iuf  jeder  Hexaederfläciie  vier  Schnitte  an,  wie  solche 
^urch  die  von  den  Enden  der  Ansatzlinien  auslaufen- 
deu  Bahnlinien  bestimmt  werden ; üuf  der  letzten 
k'läche  führt  man  jedoch  diese  Schnitte  sogleich 
•lurch,  und  vollendet  nachher  die  früher  nur  angeleg- 
len  Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Alaschine.  Man 
*panne  das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
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gebe  der  Säge  die  Neigung  tu , bestimmt  durch 

inng  CO  = ■ (also  z.  B.  die  Neigung  48“  11'  und 

46“  30'  für  20  und  30),  centrire  die  Säge,  stelle  den 
Index  successiv  auf  vier  paarweis  einander  gegenüber- 
liegende Puncte  m,  und  lege  die  Schnitte  auf  der  er- 
sten Fläche  an ; wiederhole  dieselbe  Operation  für  die 
übrigen  fünf  Flächen,  führe  jedoch  auf  der  letzten 
Fläche  die  Schnitte  sogleich  durch,  und  vollende  dann 
die  blos  angelegten  aus  freier  Hand. 

§.  787. 

Das  Deltoiddodekaeder  zu  modelliren. 

2 

Man  bestimme,  nach  der  Angabe  des  vorhergehen- 
den §, , entweder  nur  die  12  Puncte  a,  oder  die  12 
Puncte  c,  vollende  überhaupt  die  Con.struction  in 
Fig.  828  nur  zur  Hälfte,  und  führe  auch  nur  die  ent- 
weder durch  die  Linien  aa,  oder  die  durch  die  Li- 
nien cc  bestimmten  12  Schnitte  aus,  so  resultirt  das 

verlangte  Deltoid-Dodekaöder 
§.  788. 

Das  Hexafcisoktaeder  enOn  zu  modelliren. 

Wir  fanden  oben  in  §.  774  für  das  Hexakisokta- 
eder  mOn 

:^(EL)  = 

2 m 

2(EH)  = 

< 2mu 

I(EU)  = 

2it 

woraus  sich  folgende  Construction  ergiebt. 

Man  nehme  in  allen  Kanten  des  Hexaeders 
derseits  von  ihren  Eckpuncten  aus  die  Segment® 
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z=.  Ea,  Fig.  829,  und  — JJc,  so  bestim- 

»len  sich  in  jeder  Kante  zwei  Pnncte  a und  zwei 
Functe  c.  In  den  einzelen  Flächen  verbinde  man 
»un  jeden  Punct  « mit  dem  diametral  gegenüberlie- 
genden Pnncte  a durch  eine  ausgezogene  Linie  ««, 
Und  mit  dem  zunächst  jenseits  seines  Nebenpunctes 
tt  gelegenen  Pnncte  c durch  eine  punctirte  Linie  «c. 
So  ergeben  sich  in  jeder  Fläche  überhaupt  vier  Li- 
»ien  tta  und  acht  Linien  «c.*)  Man  wähle  nun  die 
Idnien  aa  zu  Ansatz-,  und  die  von  ihren  Endpuncten 
auslaufenden  ac  zu  Bahnlinien,  führe  auf  der  ersten 
Fläche  acht,  durch  diese  Linien  bestimmte  Schnitte, 
lege  sie  jedoch  vorläufig  nur  bis  zu  den  Krenzungs- 
pnncten  der  Bahnlinien  an,  wiederhole  dasselbe  Ver- 
fahren für  die  übrigen  B'lächen  des  Hexaeders,  voll- 
ende dann  die  sämmtlichen  Schnitte,  so  resultirt  das 
verlangte  Hexakisoktaeder  »iO«. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
gebe  der  Säge  die  Neigung  w , bestimmt  durch 

(z.  B.  36“  42'  für  30|,  28“  2'  für 

ö mn 

402,  und  32“  19'  für  504),  centrire  die  Säge  auf  der 
uberen  Fläche  des  Hexaeders,  stelle  den  Index  suc- 

eessiv  auf  die  acht  Puncte  ^ , und  führe  bei  jeder 

Stellung  einen  Schnitt;  wiederholt  man  dasselbe  Ver- 
fahren für  die  anderen  fünf  Hexaederflächen,  so  er- 
f*ült  man  sämmtliche  zur  Darstellung  von  »lO»  erfor- 
derliche Schnitte. 


*)  Die  Figur  829  bezieht  sich  auf  die  Varietät  402,  für  wel- 
che ÜJe  Linien  ac  den  Linien  aa  parallel  werden;  in  den  Varietä- 
ten 30|  und  504  fallen  je  zwei  Puncte  c zusammen  in  den  Mit- 
telpuuct  der  Hexaederkante. 
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§.  789. 

. mOn 

Das  Hexakistetraeder  zu  inodelliren. 


Man  bestimme  die  Puncte  a nur  von  vier  abwech’ 
selnden  Ecken,  und  die  Puncte  c von  den  übrigen 
vier  Ecken  des  Hexaeders  aus,  vollende  überhaupt 
die  Construction  des  vorhergehenden  §.  nur  zur  Hälfte, 
so  wie  in  Eig.  830,  führe  die  24  Schnitte,  welche 
durch  diese  Construction  bestimmt  werden,  indem  man 
deren  auf  jeder  Fläche  des  Hexaeders  vier  anlegt , so 
resultirt  nach  Vollendung  der  Operation  das  Hexakis-* 

, mOn 
tetraeder 


§.  790. 

Das  Dyakisdodekaeder  inodelliren. 


Man  bestimme  zwar  die  sämmtlichen  Puncte  a und 
c,  Avie  in  §.788,  ziehe  aber  nur  die  Hälfte  der  durch 
sie  bestimmten  Ansatz  - und  Bahnlinien,  Fi<r  831, 
indem  man  auf  jeder  Fläche  nur  zwei  Paar  der  dia' 
metral  gegenüberliegenden  Puncte  « durch  die  ausgo' 
zogenen  Linien  aa  mit  einander,  und  die  übrige» 
vier  Puncte  a durch  die  punctirten  Linien  ac  mit  de» 
zwischen  den  ersteren  Puncten  gelegenen  vier  PunC' 
ten  c verbindet,  dabei  zuj^ich  darauf  achtet,  dasS 
die  Linienpaare  aa  nur  auf  je  zwei  Gegenfläche» 
eine  gleichsinnige,  auf  je  zwei  Neben  flächen  hinge' 
gen  eine  Avidersinnige  (den  charakteristischen  Kante» 
der  Pentagondodekaüder  analoge)  Lage  haben  düf' 
fen,  so  ist  die  nöthige  Construction  vollendet.  Führ*' 
man  hierauf  die  24,  durch  diese  Construction  voi'g»' 
zeichneten  Schnitte,  indem  man  deren  auf  jeder  HeX»' 
cderfläche  vier  anlegt,  so  resultirt  nach  Yollendo»^ 

der  Operation  das  Dyakisdodekaeder 
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UI)  ModelUrung  der  ietragonalen  Gestalten. 

§.  791. 

Elemente  zur  Bestimmung  der  Lage  der  Schnitte. 

Bei  der  Modellirung  der  tetragonalen  Gestalten 
geht  man  von  einem  tetragonalen  Prisma  aus,  dessen 
End-  und  Seilenkanten  in  einem  solchen  Verhältnisse 
stehen  müssen,  dass  es  genau  die,  um  die  zu  modelli- 
rende  Gestalt  umschriebene  Combination  ocPao.OP  dar- 
siellt.  SoUen  die  verschiedenen  Gestalten  einer  und 
derselben  tetragonalen  Krystallreihe  trnter  Voraus- 
setzung gleicher  Nebenaxen  modellirt  werden,  so  hat 
man  die  siimnillichen  Modollklölze  aus  einem  und 
demselben  tetragonalen  Stabe  zu  schneiden.  Setzen 
Wir  die  Breite  der  Seitenflächen  dieses  Stabes  = 1, 
so  wird  für  irgend  eine  Gestalt  mPn  (sofern  solche 
kein  Prisma  ist)  die  erforderliche  Länge  des  Modell-, 
klolzes  = mal  oder  die  Seitenkanten  und  Endkan- 
ten jedes  Modellklotzes  müssen  in  dem  Verhältnisse 

: 1 stehen. 

Sucht  man  die  Segmente  der  Kanten  EL,  EH 
«nd  EU,  Fig.  820,  welche  sich  durch  die  oben  rechts 
an  dem  Puncto  V liegende  Fläche  der  ditetragona- 
len  Pyramide  mVii  bestimmen,  so  findet  man,  wenn 
Ez:/  = iJjEr=lj  «nd 

T{£/f)==±ixüir 

Für  das  Prisma  ooP»  werden  diese  Segmente 

2(EL)  = iXHL 

^iEU)z=<x 
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§.  792. 

Die  tetragonale  Pyramide  7nP  zu  modelliren. 


Für  ä»P  wird  = 1 , also, 

:S{EL)z=2iEH)  = t 
2{EU)  = \EU 

Man  schneide  also  einen  Modellklotz , in  welchem 
Seitenkante  : Endkante  — ma : 1 
ziehe  die  Diagonalen  auf  den  Endflächen  sowohl  als 
auf  den  Seitenflächen  (ähnl.  Fig.  821),  wähle  die  er- 
steren  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  führe 
von  jeder  Endfläche  vier  Schnitte,  welche  von  der 
ersten  Endfläche  aus  nur  angelegt,  und  also  nicht 
ganz  bis  zu  den  Kreuzungspuncten  der  Bahnlinien 
durchgefährt  werden  dürfen,  während  sie  von  der 
zweiten  Endfläche  aus  gleich  etwas  über  diese  Kreu- 
zungspuncte  fortzusetzen  sind,  vollende  hierauf  die 
angelegten  Schnitte,  so  resultirt  die  Pyramide  mV. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Prisma  in  den  tetragonalen  Rahmen , gebe 
der  Säge  die  Neigung  w,  bestimmt  durch  iangio-=^ 
ma^2,  centrire  sie  auf  der  oberen  Endfläche  des  Mo- 
dellklotzes, stelle  den  Index  successiv  auf  die  vier 
Puncte  1,  und  führe  die  Schnitte  wie  vorher. 


§.  793. 


Das  tetragonale  Sphenoid 


»iP 

"ä“ 


zu  modelliren. 


Man  führe  die  Construction  des  vorhergehenden  §- 
nur  zur  Hälfte  aus,  ziehe  also  die  Diagonalen  entwe' 
der  nur  für  die  Puncte  a,  oder  nur  für  die  Puncte  bf 
Fig.  821,  führe  auch  nur  die  so  bestimmten  vi®* 
Schnitte  aus,  indem  man  wiederum  die  Schnitte ' 
der  einen  Endfläche  aus  nur  anlegt,  von  der  n®' 
dem  sogleicli  durchführt,  so  resultirt  das  verlangt® 
Sphenoid. 
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§.  794. 

Die  tetragonale  Pyramide  mPoo  zn  modelliren. 

Für  »»Pcx3  ist  «='^5  daher 
l.{ßL')^oo 
I{EH)  = iXEH 

Man  schneide  also  einen  Modellklotz , in  welchem 
Seiteiikante  : Endkante  = »»«  : 1 
liestimme  die  Mittelpuncte  seiner  sämmtlichen  Kanten, 
I'ig.  832,  verbinde  in  den  Endflächen  die  Mittelpuncte 
Je  zweier  Gegenseiten  durch  die  Linien  nn,  in  den 
Seitenflächen  die  Mittelpuncte  je  zweier  Nebenseiten 
durch  die  Linien  ac,  und  wähle  die  ersteren  zu  An- 
satz-, die  anderen  zu  ßahnlinien.  Hierauf  lege  man 
die  vier  Schnitte  von  der  einen  Endfläche  bis  etwa  f 
oder  der  Bahnlinien  an,  führe  die  vier  Schnitte  von 
der  zweiten  Endfläche  aber  sogleich  durch , und  voll- 
ende endlich  die  vier  ersteren  Schnitte,  so  resultirt 
die  verlangte  Pyramide. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
Spanne  den  Modellklotz  in  den  tetragonalen  Rah- 
inen,  gebe  der  Säge  die  Neigung  w,  bestimmt  durch 
tangto  — ma,  centrire  sie  auf  der  oberen  Fläche  des 
Modellklotzes,  stelle  den  Index  successiv  auf  die  vier 
I*uncte  ao,  und  führe  die  Schnitte  wie  vorher. 

§.  795. 

Die  ditetragonale  Pyramide  viPn  zu  modelliren. 

Aus  den  in  §.  791  für  die  ditetragonale  Pyramide 
gefundenen  Elementen  ergiebt  sich  folgende 
^onstruction.  Man  schneide  einen  Modellklotz,  in 

'''elchem 

Seitenkante  : Endkante  ma  : 1 
•»ehme  in  den  Endkanten  sowohl  als  in  den  Seiten- 
bauten beiderseits  von  den  Eckpuncten  aus  die  Seg- 
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mente 


n — 1 


so  bestimmen  sich  in  jeder  Endkantö 


zwei  Puncte  a,  in  jeder  Seitenkante  zwei  Piincte 
Fig.  833.  Hierauf  verbinde  man  auf  den  Endflächen 
je  zwei  diametral  gegenüberliegende  Puncte  a durch 
die  Linien  aa,  auf  den  Seitenflächen  je  zwei  diagonal 
gegenüberliegende  Puncte  a und  c durch  die  Linien 
ac,  wähle  die  ersteren  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu 
Bahnlinien,  und  führe  von  jeder  Endfläche  aus  acht 
Schnitte,  so  resultirt  nach  Vollendung  der  Operation 
die  verlangte  ditetragonale  Pyramide  jäP«. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Mart 
spanne  das  Prisma  in  den  tetragonalen  Rahmen,  gebe 
der  Säge  die  Neigung  w,  bestimmt  durch 

lang  b)  = 

® u 

da  to=kZ  in  §.  228,  centrire  sie  auf  der  oberen 
Endfläche  des  Prismas,  stelle  den  Index  successiv  auf 
die  acht  Puncte  fl,  und  führe  bei  jeder  Stellung  ei- 
nen Schnitt. 

§.  796. 

mVn 

Das  tetragonale  Skalenoeder  — ^ ■■■  zu  modelUren. 

Man  vollende  nur  die  Hälfte  der  Construction  des* 
vorhergehenden  §. , d.  h.  man  bestimme  nur  die  au 
den  abwechselnden  Ecken  des  Prismas  gelegenen 
Puncte  a und  c,  ziehe  die  dadurch  bestimmten  An- 
satz- und  Bahnlinien,  wie  in  Fig.  834,  und  führe 
von  jeder  Endfläche  die  durch  diese  Linien  bestimm- 
ten vier  Schnitte,  so  resultirt  nach  beendigter  Operrt' 

tion  das  tetragonale  Skalenoeder  dessen  Mittel' 

eckpuncte  die  Puncte  c werden. 


Modellirüng  der'  Kryntalljormen.  Cap.  J.  511 
§.  797. 

, >1.  ~ , rnVn 

Das  tetragonale  Irapezoeder  zu  raodelliren. 

Man  bestimme  in  den  Endkanten  nur  die  abwech- 
selnden, und  zwar  oben  und  unten  die  widersinnig 
ßelegenen  Puncte  a,  Fig.  835,  in  den  Seitenkanten 
dagegen  die  säinmtlicben  Puncte  c;  ziehe  auf  jeder 
^-ndfläche  die  beiden  Ansatzlinien  ««,  und  auf  den 
Seitenflächen  die  zugehörigen  Bahnlinien  «c,  führe 
''on  jeder  Endfläche  die  vier  so  bestimmten  Schnitte, 
Se  erhält  man  nach  vollendeter  Operation  das  eine 
der  tetragonalen  Trapezoeder.  Um  das  zweite,  com- 
Plementäre  Trapezoeder  darzustellen,  muss  man  auf 
einem  andern  JModellklotze  der  Construction  diejeni- 
gen acht  Puncte  a zu  Grunde  legen,  Avelche  in  Fig. 
835  übergangen  worden,  ohne  sonst  etwas  in  der  Aus- 
führung zu  ändern. 


§,  798. 

Das  ditetragonale  Prisma  ooPn  zu  modelliren. 


Je  nachdem  die  Comhination  ocP/i.OP  säulen-  oder 
^^felartig  erscheinen  soll,  nimmt  man  ein  langes  oder 
^«rzes  Stück  des  tetragonalen  Modellstabes,  Fjg.  836, 
^^stimmt  in  seinen  oberen  Endkanten  die  Mittelpuncte 
**  iind  die  Endpuncte  c ihrer  von  den  Ecken  aus  ge- 


1 

üoinnienen  Segmente  — , zieht  die  Linien  ac  und  auf 

Seitenflächen  parallel  mit  den  Seitenkanten  die 
f^inien  aa , wühlt  die  ersteren  zu  Ansatz  -,  die.  ande- 
zii  Bahnlinien",  und  führt  die  so  bestimmten  acht 
^«hnitte. 


Zusatz.  Modellirüng  in  der  Maschine.  Man 
Spanne  den  Modellklotz  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
^®lie  der  Säge  die  verticale  Lage , stelle  den  Index 
*“*f  einen  der  Puncte  w,  und  centrite  die  Säge' in  Be- 
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zug  auf  eine  der  Endkanten  des  Modellklotzes;  hier- 
auf führe  man  den  ersten  Schnitt,  stelle  nachher  den 
Index  successiv  auf  die  übrigen  sieben  Puncte  «,  und 
führe  bei  jeder  Stellung  einen  Schnitt  wie  vorher. 


IV)  Modellirung  der  hexagonalen  GestalteM. 


§.  799. 

Figur  und  Dimensionen  des  Modellklotzes. 

Für  die  holoedrischen  und  hemiedrischen  Gestalten 
des  Hexagonalsystemes  geht  man  von  einem  hexago' 
nalen  Prisma  aus , dessen  End  - und  Seitenkanten  in 
einem  solchen  Verhältnisse  stehen,  Avie  es  dem  uo‘ 
die  verlangte  Gestalt  umschriebenen  Prisma  der  Ne* 
benreihe  zukommt,  indem  der  Modellklotz  einer  jc' 
den  Gestalt  die  um  selbige  umschriebene  Combination 
C0P2.OP  ist.  Sollen  daher  die  verschiedenen  Gestal- 
ten einer  und  derselben  holoedrischen  oder  herniedri- 
sehen  Krystallreihe  unter  Voraussetzung  gleicher  Ne- 
benaxen  modellirt  werden,  so  hat  man  die  sämnitli- 
chen  Modellklötze  aus  einem  und  demselben  hexagO' 
nalen  Stabe  zu  schneiden , an  welchem  wir  die  Breit® 
der  Seitenflächen  = 1 setzen  Avollen.  Dagegen  si»'^ 
die  tetartoßdrischen  Gestalten,  sofern  solche  mit  der- 
selben Grösse  der  Nebenaxen  wie  ihre  resp.  Muttet' 
gestaltcn  dargestellt  werden  sollen,  ans  einem  trig®' 
nalen  Prisma  zu  schneiden,  an  welchem  die  Breit® 
der  Seitenflächen  dreimal  so  gross,  also  =3  ist. 

Für  jede  Gestalt  »tP«,  sie  mag  nun  holoedrisdt’ 
hemicdrisch  oder  tetartoedrisch  darzustellen  seyn, 
die  erforderliche  Länge  des  Modellklotzes  = 
wenn  die  Breite  der  Seitenfläche  des  hexagonal®’^ 
Modellklotzes  =1,  des  trigonalen  Modellklotzes 
gesetzt  wird.  Die  Seitenkanten  des  Modellklot*®* 
müssen  also  zu  den  Endkanten  desselben  für  hol®® 
drische  und  hemiiidrische  Gestalten  in  dem  Verb® 
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*'isse  für  tetartoedrische  Gestalten  in  dem 

Verhältnisse  «i«  j/3  : 3 stehen. 

§.  800. 

Elemente  für  die  verschiedenen  Gestalten. 

Es  sey  Fig.  837  der  Modellklotz  zu  einer  dihexa- 
§onalen  Pyramide  mVn,  also 

EG  = EF  = FH  = GK=1 
und  EU  = FU  = GU  =:  ma\/3 
ferner  MX,  MY  und  3IZ  das  System  der  drei  Axen, 
ist 

ma  n 

"fie  Gleichung  der  am  Puncte  Z oben  rechts  liegen- 
den Fläche  der  Pyramide,  welche  die  Kanten  des  Mo- 
dellklotzes in  den  Puncten  L und  I schneidet;  und 
es  kommt  Alles  darauf  an,  die  Grösse  der  Segmente 
Gl,  EI  und  FI  zu  bestimmen. 

Nun  sind  die  Gleichungen 

der  Linie  KG,  x=ima,  y z — t 
- - - EU,  y z = i 


FU,  y = ^-. 


z = — i 


- - - GU,y  = -.f,  z=^- 

Comhinirt  man  diese  Gleichungen  mit  jener  der 
■'^yramidenfläche,  so  erhält  man  die  Coordinaten  der 
Dnrchschnittspuncte  L und  I.  Da  nun  die  Coor- 
'eaten  der  Puncte  Af,  G,  und  A’ gleichfalls  bekannt 

**^d,  so  ergeben  sich  folgende  Werthe  für  die  Seg- 
**'®ute  der  End-  und  Seitenkanten: 

2 


KL  = 


Gl  = 
Fl  = 


-J-  1 
2}i—l 
3n 

2 — n 
3n 


X ATG  = AL 
X GU 
X FU 


n. 


El  = X EU 
3u 
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Diese  Elemente , von  welchen  man  jedoch  bei 
der  Ausführung  nur  KL  und  Gl  zu  berücksichtigen 
braucht,  bilden  die  Grundlage  für  die  Modellirung  der 
holoedrischen  und  hemiedrischen  Gestalten. 

Für  die  tetartoedriscben  Gestalten  dagegen , deren 
Modellirung  ein  trigonales  Prisma  von  demVerhältnisse 
Endkante  : Seitenkante  = 3 : w/aj/3 
zu  Grunde  liegt,  Fig.  844,  wird  die  Lage  der  Fläche) 
welche  die  Axen  der  .r,  y und  z in  den  Parametern 
ma,  n und  i schneidet,  durch  die  Durchschnittspuncte 
L und  I bestimmt,  daher  die  Segmente  KL,  FL,  i 
und  Fl  berechnet  werden  müssen;  man  findet  ] 


KL  = 
FL  = 
KI  = 


n — 1 
2« — 1 


X KG 


1 

+ 1 


X FG 


X KU 


FI  ^ ^ FU 

71 


§.  801. 

Die  hexagonale  Pyramide  ?nP  zu  modelliren; 

Für  «jP  ist  71  = i,  also 

KL  = \ X KG 
Gl  = \ X GU=  FI 
woraus  sich  folgende  Construction  ergiebt. 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von 
Dimensionen 

Endkante  : Seitenkante  = 1 : ffm|/3 
theile  die  Eiidkanten  in  zwei,  die  Seitenkanten  in  i 
gleiche  Theile,  Fig. 838,  so  bestimmen  sich  in  jC’®'!  ! 
die  Puncte  a,  in  diesen  die  Pnncte  c;  hierauf  ' 
binde  man  jeden  Punct  a auf  den  Endflächen  mit  d«'"  i 
diametral  gegenüberliegenden  Puncte  a durch  die  h* 
nie  an,  auf  den  Seitenflächen  mit  den  beiden  zunäc 


Nachtrag  zum  dritten  Capitel  des  ersten  Ab- 
schnittes der  Si/stemlehre. 

Bei  der  Redaction  des  Manuscriptes  ist  durch  ein 
Versehen  im  Tcsseralsystem  die  Berechnung  der  Ab- 
leitungszahlen aus  den  Kantenwinkeln  vergessen  wor- 
'len;  daher  ich  diesen,  in  praxi  nicht  unwichtigen 
Gegenstand  hier  nachträglicli  mittheile. 


I.  Holoedrische  Gesiallen. 

Zur  Berechnung  der  Ahleitungszahlen  eines  Hexa- 
kis Oktaeders  mOn  sind  im  Allgemeinen  zwei  Kan- 
tenwinkel erforderlich,  und  daher  entweder  A und 
B,  oder  C und  A,  oder  B und  C als  Beohachtungs- 
elemente  gegeben. 

1)  A und  B sind  gegeben;  dann  sey: 
cos4-Af/2  cos-^B 

s i/i  Tj.  JE? 

wird  « = tangv 

m = lang  ^ B sin  v 

2)  C und  A sind  gegeben;  dann  sey: 


cosv 


cosa  = 


2 cos  -iA  cos  -1-  C 


wird 


sm^Cy'3 
d'  = 144°  44'  — 6 
taugS  — sinä'iangiC 
fl  = fa«g(135°  — d) 

=tangli']/2 


3)  B und  C sind  gegeben;  dann  sey: 

, cosirC 
COSU  = — ; I n 
StniB 

V = 135°  — d 

^ Wird  fl  — tangv 

m = tmigk^sinv 
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Für  die  Ikositetraeder  mOm  ist  ^4  = 90°;  cs 
bestimmt  sich  daher: 
aus  B cos  v = cotiB 

m = tangv 

aus  C coss  ~ cot^C^% 

S'  = 144°  44'— £ 

m 1 = tätig  Ö'  j/2 

Für  die  Triakisoktaeder  mO  ist  iC=90°;  eS 
bestimmt  sich  daher: 
aus  B m = tätig  ^B 

aus  A cose  = 2cosiA  Ft 

d'  = 144°44'— £ 
m = tätig  ö'  Ft 

Für  die  Tetrakishexaeder  ccOw  ist  ^B  = 90°> 
es  bestimmt  sich  daher: 
aus  A cosv  — cos-^A  i/2 

n Ä tangv 

aus  C n = taug  (135°  — ^C) 


II.  Geneigtflächig  semitesserale  Gestalten. 
Zur  llerechnung  der  Hexakistetraeder 


mOi^ 


sind  im  Allgemeinen  zwei  Kantcnwinkel  erforderlich 
und  daher  entweder  A'  und  B',  oder  C'  und  A',  odef 
ß'  und  C"  als  bekannt  anzunehmen. 

1)  A'  und  B'  sind  gegeben;  dann  sey: 


so  wird 


oder 


cos  tt 


tu 


cosß  = 


cota  — cotß^ 

sitia  sin  ß F2 
m 


n = 


cos^A' 

SittlrB' 




iß 

sin  {ß  + ^'^ 


cota  + coi 
sin  a sin  ßi 


sin  (ij  sstiiv  I ^ 

2)  C' und  -4"  sind  gegeben;  da  diese  Kantenwiul^^ 
identisch  mit  C und  A sind,  so  gilt  die  Berechn“”^ 
wie  Stil)  I,  2. 

3)  B'  und  C'  sind  gegeben;  dann  sey: 


des  ersten  Abschnittes  der  Systemlehre. , 515 
, 2 cog\B'  -y  cos^C' 

S'  = 35°  16' + 6' 


kmgS  = sinö'  tang^C' 
so  wird  n = iang  (135°— d) 

— tangy\/2 

^ , mOm  .... 

Für  die  Trigon  - Dodekaeder  — ^ ist  ^.4  = 

90“,  und  es  bestimmt  sich  daher  m 
aus  B'  «i  = tung  \B'  ]/ 2 

aus  C'  A^ie  in  den  Ikositetraedern  aus  C. 

Für  die  Delt  oid  - D odekae  der  ist  ^ C"= 
90°,  daher  bestimmt  sich  m aus  A'  wne  in  den  Tria- 
kisoktaedern aus  Ai 

tius  B'  C0S&'  = 2cos^B' 

ö'  = 35°  16'  ■+•  t'  ' 
m = iangti' 

III.  Parallelfiüchig  semitesserale  Gestallen. 


Zur  Berechnung  der  Dyakisdodekaeder 


*ind  im  Allgemeinen  zwei  Kantenwinkel  erforderlich, 
'üid  daher  entweder  A'  und  B",  oder  C"  und  A",  oder 
und  C"  als  Beobachtungselemente  gegeben. 

1)  A"  und  B"  sind  gegeben;  dann  sey; 

cos  i A" 
sütiB" 

«0  wird  fi  = tafigv 

n cos\Ä' 

® ~ cos\B" 

2)  C"  und  A'  sind  gegeben;  man  bestimme  die 
zu  dem  Oktaeder 


sinhl  — 
cos  Q = 


2cosiC"  ]/t: 

cos  JI  |/3 — cos  ^ A' 

sin^AY‘2 


“*®tze  hierauf 
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so  wird  m = cot  (4:5° — 0) 

n — cos  (45° — &)tang^Ä' 

3)  B"  und  C sind  gegeben;  es  sey  wiederum 
sin  JI  = 2cos^C" 

cosllyts  — cos^B" 

COS  fj  ■'  ■ ' . r wjff  jc^  ' 

* yl 

so  wird  m ^ co^  (45° — i])  tätig -^B" 

n = cot  (45° — Tj) 

Für  die  Pentagon  - Dodekaeder  ist  i B" 

=.  90°,  daher  bestimmt  sich 
aus  Ä'  11  = tätig 

aus  C"  sin  TL  = 2 cos  ^C"  ^4 

costj  = cosJTj/t 

n = co/ (45°  — t]) 
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gelegenen  Puncten  c durch  die  Linien  ae,  wähle  jene 
zu  Ansatz-,  diese  zu  Bahnlinien,  lege  die  sechs 
Schnitte  von  der  ersten  Endfläche  his  etwa  über  die 
Puncte  c an,  führe  die  sechs  Schnitte  von  der  zwei- 
ten Endfläche  sogleich  durch,  und  vollende  dann  die 
ersteren  Schnitte,  so  resultirt  die  verlangte  hexago- 
nale Pyramide. 

Zusatz.  Hat  man  einen  hexagonalen  Rahmen 
nuf  dem  Modellträger  der  Maschine,  nebst  der  zuge- 
hörigen Theilung  zur  Stellung  des  Index,  so  lassen 
sich  diese  und  alle  folgende  Gestalten  ohne  Construction 
sehr  leicht  in  der  Maschine  niodelliren. 


§.  802. 

Das  Rhomboeder  — — oder  mR  zu  modelliren. 


Man  schneide  wiederum  ein  hexagonales  Prisma 
Von  dem  Verhältnisse 

Endkante  : Seitenkante  = 1 : »taj/3 
hestimme  die  Mittclpuncte  a der  Endkanten,  Fig.  839, 
Und  nehme  in  den  Seitenkanten  abwechselnd  oben 
Und  unten  i ihrer  selbst,  so  ergeben  sich  die  sechs 
Puncte  c.  Hierauf  verbinde  man  jeden  Punct  a mit 
dem  in  derselben  Endfläche  diametral  gegenüberlie- 
genden Puncte  a durch  die  Linie  au,  mit  dem  zunächst 
gelegenen  Puncte  c durch  die  Linie  ac,  wähle  die  er- 
steren zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  und 
führe  die  so  bestimmten  sechs  Schnitte,  so  resultirt 

iyzP 

^US  verlangte  Rhomboüder  -y  oder  «lA 
§.  803. 

Die  hexagonale  Pyramide  otP2  zu  modelären. 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von  den  Di- 
tUensionen 

Endkante  : Seitenkante  = 1 : 

*iehe  auf  beiden  Endflächen  die  Diagonalen  a«,  Fig. 

33* 
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840,  und  verbinde  auf  den  Seitenflächen  die  Mittel- 
puncte  c der  Seitenkanten  mit  den  Eckpuncten  durch 
die  Linien  «c,  wähle  die  ersteren  zu  Ansatz-,  die 
anderen  zu  Bahnlinien,  führe  die  so  hestimiuten  Schnitte 
durch,  mit  Berücksichtigung  der  gewöhnlichen  Regel, 
dass  die  sechs  ersten  Schnitte  anfangs  nur  angelegt 
werden  dürfen,  so  resultirt  nach  Vollendung  der  Ope- 
ration die  hexagonale  Pyramide  »iP2. 


§.  804. 

Die  dihexagonaie  Pyramide  mVn  zu  raodelliren. 

Man  Schneide  ein  hexagonales  Prisma  Von  den  Di- 
mensionen 

Endkante  : Seitenkante  = 1 : m«|/3 
nehme  von  allen  Eckpuncten  aus  in  den  Endkanten 

2 n 

die  Segmente  , in  den  Seitenkanten  die  Seg- 

7t  "I“  1 

mente  so  bestimmen  sich  in  jeder  der  erste- 


ren  zwei  Puncte  a,  in  jeder  der  anderen  zwei  Puncte 
c,  Fig.  841.  Hierauf  verbinde  man  jeden  Punct  a auf  j 
den  Endflächen  mit  dem  diametral  gegenüberliegenden  j 
Puncte  a durch  die  Linie  aa,  auf  den  Seitenflächen  t 
mit  dem,  jenseits  seinem  Nebenpuncte  a zunächst  ge-  | 

legenen  Puncte  c durch  die  Linie  ac,  wähle  die  er-  [ 

Steren  Linien  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien»  | 
und  führe  von  jeder  Endfläche  aus  zwölf  Schnitte  mit 
Berücksichtigung  der  gewöhnlichen  Vorsichtsregel,  s®  | 
resultirt  nach  vollendeter  Operation  die  verlangte  di'  | 
hexagonale  Pyramide  ?äPä*). 


*)  Man  Icönnte  auch  noch  in  den  Seitenkanten  die  SesinOte 

2 n . ” 

_g_  bestimmen,  um  für  jeden  Schnitt  zwei  Bahnlinien  zu  erhal- 
ten, doch  scheint  dies  nicht  iiothwendig,  weil  zwei  Liiüen  di« 
Richtung  der  Säge  hinreichend  bestimmen. 
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f.  805. 

Das  hexagonale  Skalenoeder  oder  zu  modelliren. 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von  den  Di- 
inensionen 

Endkante  : Seitenkante  = 1 : »jßj/3 
•lehine  in  allen  Endkanten  beiderseits  von  ihren  Eck- 

Puncten  aus  die  Segmente  ^ ^ 


7i  + 1’ 


und  in  den  Seiten- 


kanten abwechselnd  von  oben  und  unten  die  Seg- 
so  bestimmen  sich  in  jeder  Endkante 


*Uente 


2 ii  ■ 


3ii 


?Wei  Punctc  a,  und  in  jeder  Seitenkante  ein  Ptinct  c, 
Eig.  842.  Auf  den  Endflächen  verbinde  man  nun  je 
zwei  einander  gegenübefliegende  Puncte  a durch  die 
Linien  aa,  auf  den  Seitenflächen  jeden  Punct  a mit 
dein,  jenseits  seines  Nebenpunctes  a gelegenen  Puncte 
^ durch  die  Linien  ac,  wähle  die  ersteren  zu  Ansatz-, 
die  anderen  zu  Bahnlinien,  und  führe  von  jeder  End- 
fläche die  so  bestimmten  sechs  Schnitte,  so  resultirt 

das  verlangte  Skalenoeder 

Ist  das  Skalenoeder  durch  sein  secundäres  Zeichen 
gegeben,  so  kann  man  entweder  dasselbe  in  das  äqui- 
'’ftlente  primitive  Zeichen  übersetzen  (§.  304),  um  die 
^^gmente  der  End-  und  Seitenkanten  des  Modellklotzes 
finden,  oder  sich  auch  der,  dem  secundären  Zei- 
'^ken  //jjR«  unmittelbar  entsprechenden  Werthe 

für  das  Segment  der  Endkante 


3«-f  1 


3«  - 


^®dienen. 


6« 


- für  das  Segment  der  Seitenkante 
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§.  806. 

Das  hexagonale  Trapezoeder  — ^ zn  modelllren. 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von  den  Di- 
mensionen 

Endkante  ; Seitenkante  = 1 : ma^Z 
nel>me  von  seinen  Eckpuncten  aus  in  den  Endkanten 
entweder  nach  rechts  oder  nach  links  (und  zwar  oben 
und  unten  nach  entgegengesetzter  Richtung)  die  Seg- 
2 — n 

mente 


n i’ 


in  den  Seitenkanten  auf-  und  abwärts 


1 

die  Segmente  — , so  bestimmen  sich  in  jeder  End- 

O'W- 

kante  ein  Punct  a,  in  jeder  Seitenkante  zwei  Puncte 
c,  Fig.  843.  Man  verbinde  nun  jeden  Punct  a auf  den 
Endflächen  mit  dem  diametral  gegenüberliegenden 
P-uncte  a durch  die  aa,  auf  den  Seitenflächen  mit  dem 
entfernteren  der  beiden  Puncte  c aus  derselben  Ge- 
stalthälfte durch  die  ac,  wähle  die  ersteren  Linien  zu 
Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  und  führe  von 
jeder  Endfläche  aus  sechs  Schnitte,  so  resultirt  das 

verlangte  Trapezoeder  — 

Da  gewöhnlich  sowohl  das  rechte  als  auch  das 
linke  Trapezofider  verlangt  wird,  so  hat  man  zwe* 
hexagonale  Prismen  von  gleichen  Dimensionen  z'* 
schneiden,  in  dem  einen  derselben  aber  die  Puncte  d 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  zu  bestimme** 
wie  in  dem  andern,  wodurch  die  ganze  Constructio** 
in  beiden  Modellklötzen  nach  zwei  entgegengesetzte** 
Richtungen  bestimmt  wird. 

§.  807. 

Das  dihexagonale  Prisma  ooPn  zu  mudellireu. 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von  *1®* 
verlangten  Höhe,  und  bestimme  in  seinen  oberen  Eu 
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kanten  die  Mittelpuncte  a sowohl  als  auch  die  End- 

puncte  c der  Segmente  (ähnlich  Fig.  836), 

Verbinde  jeden  der  Puncte  a mit  den  beiden  zunächst 
gelegenen  Puncten  c durch  die  Linien  ac,  ziehe  auch 
auf  den  Seitenflächen  durch  jeden  Punct  a eine  Par- 
allele der  Seitenkanten,  wähle  die  ersteren  Linien  zu 
Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien  und  führe  die  so 
bestimmten  zwölf  Schnitte. 

§.  808. 

Die  trigonale  Pyramide  zu  modelliren. 

Man  schneide  ein  trigonales  Prisma  von  den  Di- 
mensionen 

Endkante  : Seitenkante  = 3 : «iaj/3 
theile  die  Endkanten  in  drei,  die  Seitenkanten  in 
zwei  gleiche  Theile,  so  bestimmen  ^ich  in  eisteren 
die  Puncte  «,  in  letzteren  die  Puncte  c,  Fig.  845. 
Hierauf  verbinde  man  jeden  Punct  a auf  der  Endflä- 
che mit  dem  diametral  gegenüberliegenden  Puncte  a 
durch  die  na,  auf  der  Seitenfläche  mit  dem  zunächst 
gelegenen  Puncte  c durch  die  ac,  wähle  die  ersteren 
Linien  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  und 
führe  die  so  bestimmten  sechs  Schnitte. 

§.  809. 

Das  trigonale  Trapezoeder  ^ zu  modelliren. 

Man  schneide  ein  trigonales  Prisma  von  den  Di- 
üiensionen 

Endkante  : Seitenkante  = 3 : mayi 
bestimme  von  seinen  Ecken  aus  in  den  pjndkanten 
die  Segmente 

« + 1 
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und  zwar  von  jedem  Ecke  aus  nur  je  eines  dieser  I 
Segmente,  oben  und  unten  widersinnig,  so  dass  eineju  i 
oberen  Segmente  Ea  ein  unteres  Segment  Ee  ent- 
spricbt,  Fig.  846 ; ferner  bestimme  man  von  den  Ecken 
aus  in  den  Seitenkanten  die  Segmente 


n 

verbinde  hierauf  jeden  Punct  a in  den  Endflächen  mit 
dem  diametral  gegenüberliegenden  Puncte  e durch  die 
ae,  in  den  Seitenflächen  mit  dem  zunächst  liegenden 
Puncte  c durch  die  ac,  auch  jeden  Punct  e in  den 
Seitenflächen  mit  dem  entfernteren  Puncte  c der  näch- 
sten Seitenkante  durch  die  ec,  wähle  die  ae  zu  An- 
satz-, die  ac  und  ec  zu  Bahnlinien,  und  führe  die 
so  bestimmten  sechs  Schnitte , so  resultirt  das  ver- 
langte Trapezoeder. 

Will  man  zu  einem  dieser  Trapezoeder  das  com- 
plementare,  wie  rechts  oder  links  verschiedene  mo- 
delhren,  so  hat  man  nur  in  einem  zweiten  Modell- 
klotze die  Segmente  Ee  und  Ea  nach  entgegenge- 
setzten  Richtungen  zu  nehmen. 

V.  Modelltrung  einer  rhombischen  und  monoJclinoedrischeti 

Gestalt. 

§.  810. 

Eine  rhombische  Pyramide  zu  modelliren. 

Soll  irgend  eine  rhombische  Pyramide  von  den  Di- 
mensionen a-.b-.c  modellirt  w erden,  so  schneidet  man 
zuvörderst  ein  rechtwinkliges  Parallelepipedon,  des- 
sen dreierlei  Kanten  in  dem  Verliältnisse  u:b:c  ste- 
hen, und  welches  daher  die,  um  die  vmlangte  Pyra-  ' 
mide  umschriebene  Combination  OP.ooPao.ooPoo  isb 
Fig.  847.  Hierauf  zieht  man  die  Diagonalen  aller  Fla'  j 
chen,  wählt  die  auf  den  beiden  Flächen  OP  gezoge- 
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öen  Diagonalen  zu  Ansatz-,  die  übrigen  Diagonalen 
Zn  Bahnlinien,  und  führt  die  so  bestimmten  acht 
Schnitte  aus. 

Man  kann  jedoch  auch  von  einem  der,  zu  der  ver- 
langten Pyramide  gehörigen  Prismen  ausgehen , indem, 
inan  z.  B.  die  Combination  ocP.OP  in  einer  solchen 
Länge  schneidet,  wie  es  die  Hauptaxe  der  Pyramide 
fordert,  darauf  die  Mittelpuncte  aller  Kanten  bestimmt 
Und  die  Modellirung  auf  ähnliche  Weise  vollführt, 
'Vie  jene  der  tetragonalen  Pyramide  »tPoo  in  §.  794. 

Soll  das  aus  der  Pyramide  abgeleitete  Sphenoid 
^argestellt  werden,  so  legt  man  das  rechtwinklige 
Parallelepipodon  zu  Grunde,  führt  aber  von  jeder 
Seiner  Endflächen  nur  zwei  Schnitte, 


§.  811. 

Eine  monoklinoedrische  Pyramide  zu  modelliren. 

Soll  eine  vollständige  monoklinoedrische  Pyramide 
Von  dem  Verhältnisse  der  Dimensionen  a ’.  b : c und 
ilem  Neigungswinkel  OP  : ocPcx)  = C modellirt  wer- 
ilen,  so  schneidet  man  erst  ein  rectanguläres  Prisma, 
dessen  dreierlei.  Kanten  das  Verhältniss 
a -j-  bcosC  : bsinC  : c 

haben,  und  von  welchen  das  eine  Flächenpaar  =ocPoo 
das  andere  = (ooPoo) , Fig.  848.  Hierauf  nimmt  man 
iü  denjenigen  Kanten,  w'clche  den  Combinationskan- 
*■^0  dieser  beiden  Flächenpaare  entsprechen,  von  den 
Lcken  aus  die  Länge 

CA  — bcosC 

'üid  zwar  in  je  zweien  Kanten  in  entgegengesetzter 
Richtung,  zieht  die  Ansatzlinien  AB  und  die  Bahn- 
^hiien  AA,  und  führt  die  so  bestimmten  zwei  Schnitte, 
resultirt  das  schiefe  Prisma  ABAB  als  die,  um  die 
''erlangte  Pyramide  umschriebene  Combination  OP. 
®oPoo.(ooPoo).  Auf  den  Flächen  dieses  Prismas  zieht 
**‘Hn  endlich  die  Diagonalen  aller  Flächen,  wählt  die 
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Diagonalen  der  beiden  Gegenflächen  ('XjPco)  zu  An- 
satz-, die  andern  zu  Bahnlinien,  und  führt  die  so 
bestimmten  acht  Schnitte,  so  ist  die  verlangte  Pyra- 
mide modellirt. 

Man  kann  auch  bei  dieser  Modellirung  von  deoi 
Prisma  ocP  ausgehen,  welches  erst  in  der  Höhe 
a -t*  i CO« C geschnitten,  und  dann  mit  der  schiefen 
Grundfläche  versehen  wird,  worauf  die  Constructiou 
in  ähnlicher  Weise  auszufüliren  ist  wie  in  §.  794. 

Soll  endlich  eine  triklinoedrische  Pyramide  von 
dem  Verhältnisse  der  Dimensionen  a h : c und  den 
Winkeln  derselben  a,  ß und  y,  so  wie  dem  Winkel 
coPcx>:oüPoo  = A modellirt  werden,  so  schneidet 
man  erst  ein  indefinites  rhomboidisches  Prisma  mit 
dem  Winkel  A und  dem  Verhältnisse  der  Breite  der 
Seitenflächen  bsiny  : csinß,  legt  die  schiefe  Basis 
an  dem  einen  Ende  an,  und  nimmt  die  Seitenkanten 
in  der  Länge  2a,  so  ist  die  umschriebene  Combina- 
tion  OP.ooPoo.ooPoo  modellirt,  worauf  die  Darstellung 
der  Pyramide  selbst  keine  Schwierigkeit  mehr  hat. 


Zweites  C a p i t e l. 

Von  den  Pappmodellen. 

§.  812. 

Der  Flächeninbegriff  einer  jeden  Gestalt  lässt  sich 
in  einer  Ebene  ausgebreitet,  als  sogenanntes  FIS' 
chennetz  darstellen,  wobei  freilich  der  gegenseitig® 
Zusammenhang  vieler  Flächen  verloren  gehen  muss- 
Die  Pappmodelle  der  Gestalten  werden  nun  aus  der* 
gleichen,  auf  Pappe  gezeichneten  Flächennetzen  durch 
Zusamiuenfügung  aller  derjenigen  Flächenränder  daf'  1 
gestellt,  welche  in  der  Gestalt  selbst  zu  einer  Kant®  i 
vereinigt  sind.  Sonach  zerfällt  die  Pappmodelürua^  ' 
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in  einen  wissenschaftlichen  und  einen  technischen 
Theil.  Der  wissenschaftliche  Theil,  mit  welchem  wir 
es  hier  ausschliesslich  zu  thun  haben , lehrt  die  rich- 
Uo-e  und  leichte  Construction  des  Flächennetzes  einer 
jeden  Gestalt  (oder  Combination)  für  eine  verlangte 
Grösse  derselben.  Der  technische  Theil  lehrt  das  Aus- 
schneiden der  Netze,  ihr  Zusammenfügen  zu  Model- 
len und  das  Ueberzichen  der  letzteren.  Für  das  Aus- 
schneiden gilt  die  allgemeine  Regel,  dass  jedes  Netz 
»lur  in  seinen  Conturlinien  ganz,  in  seinen  inneren 
Linien  aber  (wo  zwei  Flächen  Zusammentreffen)  blos 
halb  durchschnitten  wird.  Alles  Andere  ist  Sache  der 
Lehung,  und  lässt  sich  hei  jedem  geschickten  Buch- 
binder oder  Futteralmacher  erlernen. 

Wiewohl  nun  die  Lehre  von  der  Entwerfung  der 
Netze  auch  auf  die  Comhinationen  ausgedehnt  werden 
kann  (und  schon  zum  Theil  von  diesem  Gesichtspuncte 
aus  behandelt  worden  ist),  so  werden  wir  doch  an 
gegenwärtigem  Orte  fast  nur  auf  die  Netze  der  ein- 
f^achen  Gestalten  Rücksicht  nehmen  können,  weil  ohne 
diese  Einschränkung  unser  Capitel  leicht  zu  einem 
ganzen  Bande  anschwellen  Avürde,  und  Aveil  zunächst 
die  einfachen  Gestalten,  als  die  Avichtigsten,  zu  De- 
monstrationen Modelle  in  grösserem  Maassstabe  er- 
fordern, dergleichen  aus  Holz  weder  füglich  darzu- 
stellen noch  bequem  zu  handhaben,  und  daher  am 
besten  aus  Pappe  zu  fertigen  sind.  Was  die  verlangte 
Grösse  der  Modelle  betrifft,  so  setzen  Avir  voraus, 
dass  solche  im  Tesseralsysteme  durch  die  Länge  ei- 
ner [Hauptaxe,  in  den  übrigen  Systemen  durch  die 
Länge  einer  Nebenaxe  angegeben  Avird;  die  Hälfte 
dieser  Länge  bildet  jedenfalls  die  Einheit  in  unsern 
Constructionen.  Soll  daher  z.  B.  das  Modell  des  Rhom- 
bendodekaeders 8 Zoll  hoch  werden,  so  wird  eine  Li- 
nie von  4 Zoll  Länge  als  Einheit  den  Constructionen 
zu  Grunde  gelegt. 
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I,  Gestalten  des  Tesseralsystemes. 

A.  Holoedrische  Gestalten. 

§.  813, 

Net*  des  Hexaeders  ooOoo. 

Da  das  Hexaeder  von  6 Quadraten  umschlösse» 
wird,  so  ist  die  einfachste  Construction  seines  Netzes 
folgende. 

Ueber  der  Linie  2 (also  über  der  ganzen  verlang- 
ten Höhe  des  Hexaeders)  zeichne  ein  Quadrat  a,  Fig. 
849,  über  den  vier  Seiten  desselben  die  vier  Quadrate 
Ä,  und  endlich  über  der  von  a abgewandten  Seite  ei- 
nes der  Quadrate  b das  sechste  Quadrat  c. 

Oder:  ziehe  zwei  sich  rechtwinklig  schneidende 
Linien,  trage  von  ihrem  Dnrchschnittspuncte  A aus 
die  Länge  2 in  die  erste  Linie  nach  einer  Richtung 
ein,  nach  der  andern  drei  Mal,  in  die  zweite  Linie 
nach  einer  Richtung  ein,  nach  der  andern  zwei  Mal, 
so  bestiininen  sich  die  Puncte  J?,  B',  B"  B'"  und  C 
C,  C.  Durch  die  Puncte  C lege  Parallelen  mit  AB, 
durch  die  Puncte  Ä Parallelen  init^C,  so  ist  das  ver- 
langte Netz  entworfen. 

§.  814. 

Netz  des  Oktaeders  O. 

.Da  das  Oktaeder  von  8 gleichseitigen  Dreiecken 
umschlossen  wird,  so  ist  die  einfachste  Construction 
seines  Netzes  folgende. 

Um  zuvörderst  die  Seite  der  Oktaederflächen  zu 
finden , construire  man  über  der  Länge  1 = AC,  Fig- 
852,  als  Kathete  ein  gleichschenklig  rechtwinkliges 
Dreieck  ACB ; die  Hypotenuse  AB  desselben  ist  die 
gesuchte  Seite. 

Man  ziehe  nun  eine  Linie,  trage  die  gefundene 
Seite  dreimal  in  dieselbe , so  dass  AB  — BC  = CD 
= ]/‘^i  t'ig-  850,  beschreibe  über  AC  aufwärts  u»** 


ModelUnmg  der  Ktyslallf armen.  Cap,  11.  525 

Bl)  abwärts  die  gleichseitigen  Djreiecke  ACR 
'md  BDF,  verlängere  die  FB  bis  G,  die  FC  bis  Hy 
2iehe  durch  G und  H Parallelen  der  AD,  durch  B 
ttnd  C Parallelen  der  AE,  so  ist  das  verlangte  Netz 
Entworfen. 

Man  kann  dabei  aüch  so  Verfahren,  lieber  der 
gefundenen  Flächenseite  beschreibe  inan  die  beiden 
^gleichseitigen  Dreiecke  ABC,  ABD,  Fig.  851,  hier- 
*‘if  um  CundD  mit  dem  Halbmesser  CA  zwei  Kreise, 
’*>id  trage  die  CA  in  jeden  dieser  Kreise  von  A aus 
•Ir ei  Mal  als  Chorde  ein,  ziehe  die  Halbmesser  nach 
^en  Endpuncten  dieser  Chorden,  so  ist  das  Netz  ent- 
"'orfen, 

§.  815. 

Netz  des  Rhombendodekaeders  öoO. 

Construction  einer  Fläche,  Nach  §.124  ist 
liir  die  Fläche  des  Rhombendodekaeders 
die  Brachydiagonale  = 1 
die  Makrodiagonale  = j/2 
die  Seite  ...  = |/a. 

Hieraus  ergeben  sich  zwei  Methoden  zur  Con- 
^Ifuction  einer  Fläche  des  Dodekaeders. 

1)  Construire  über  der  halben  Lineareinheit  AC 
^Is  Kathete  ein  gleichschenklig  rechtwinkliges  Dreieck, 
■4ßC,  Fig.  853,  ziehe  durch  A eine  Parallele  der  CB, 
’‘*'d  mache  AD  = AB;  verlängere  die  AC  und  AD, 
''•'d  mache  die  Verlängerungen  AC'  und  AD'  ihnen 
^®lbst  gleich,  verbinde  die  Puncte  C,  D,  C'  und  D' 
^’irch  gerade  Linien,  so  ist  CDC'D'  der  verlangte 
^'•ombus. 

2)  Construire  über  der  ganzen  Lineareinheit  CC' 
Wei  gleichseitige  Dreiecke  CC'E  und  CC'E',  Fig.  854, 

die  FE'  und  beschreibe  mit  der  halben  EE' 
mit  der  EF  zu  beiden  Seiten  der  CC'  die  gleich- 
® enkligen  Dreiecke  CC'D  und  CC'D',  so  ist  wie- 
CDC'D'  der  verlangte  Rhombus. 
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Construction  des  Netzes.  Aus  dem  Punctc  ^ 
C,  Fig.  855,  der  gefundenen  Fläche  beschreibe  mit  CO 
einen  Kreis,  trage  in  in  selbigen  die  Makrodiagonale 
DD' jenseits  D'  zweimal  als  Chorde  ein,  so  bestii»' 
men  sich  diePuncte  D"  und  D'";  über  der  D'D" 

D"D"'  beschreibe  nun  mit  der  Seite  des  Rhombn** 
gleichschenklige  Dreiecke , so  bestimmen  sich  d>® 
Puncte  C"  und  C'",  und  die  Rhomben  2 und  3 sin*! 
construirt.  Wiederhole  dieselbe  Construction  voi" 
Rhombus  2 ausgehend,  so  finden  sich  die  Rhomben  ^ 
und  5;  auf  gleiche  Weise  durch  successive  Wiedef' 
holnng  desselben  Verfahrens  von  den  Flächen  4,  ® 
und  8 aus  die  übrigen  Flächen  bis  11 ; trage  endlich' 
die  einzele  Fläche  12  nach,  so  ist  das  verlangte  Net^ 
entworfen. 

Ein  anderes  Verfahren  ist  folgendes. 
den  Puncten  D und  D'  des  zuerst  con.stnürten  Rhone 
bus,  Fig.  856,  beschreibe  mit  seiner  Seite  zwei  Kreise! 
trage  die  Brachj  diagonale  CC'  in  beide  Kreise  übei 
C'  dreimal  als  Chorde  ein,  beschreibe  über  den  secb^ 
Chorden  C'E,  EE  und  FG  mit  CD  die  sechs  gleich' 
Schenkligen  Dreiecke  C'EB,  KFH  und  FGK,  so  sin'' 
sieben  Flächen  construirt.  Wiederhole  dieselbe  Co"' 
struction  durch  Beschreibung  zweier  Kreise  um  <•"' 
beiden  Puncte  H als  Mittelpuncte,  trage  jedoch 
den  einen  dieser  Kreise  die  Chorde  zu  jeder  Sei*'" 
nur  einmal  ein,  verfahre  übrigens  wie  vorher, 
werden  die  übrigen  fünf  Fläcben  construirt,  und 
Netz  ist  vollendet. 

§.  816. 

Netz  des  Triakisoktaeders  mO. 

Construction  einer  Fläche.  Man  zeicb''® 
über  der  Lineareinheit  PQ  (Fig.  865)  als  Kathete 
gleichschenklig  rechtwinkliges  Dreieck,  P(IR, 
desken  Höhenlinie  PF,  und  durch  P eine  Parall® 
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der  QjB  > durch  V eine  Parallele  der  PB ; mache  P/H 
==  m,  VX  = VW,  ziehe  die  FX,  und  endlich  die 
VM,  so  ist 

QB  die  Grundlinie 
VT  die  Höhenlinie 
einer  Fläche  von  mO. 

Der  Beweis  ist  leicht  zn  führen,  da  die  Linien 
■Pd/,  PX  und  PV  keine  anderen  sind  als  die  Ilaiipt- 
exe,  die  trigonale  und  die  rhombische  Zwischenaxe 
«ines  diagonalen  Hauptschnittes  von  mO. 

Construction  des  Netzes.  Zeichne  eine  Flä- 
®Jie  ABC  nach  der  so  eben  gegebenen  Regel,  Fig. 
857,  beschreibe  aus  ^ mit  AB  einen  Kreis,  trage  in 
Selbigen  die  Grundlinie  BC  von  B und  C aus  als 
Chorde  ein , und  ziehe  die  Halbmesser  nach  den  so 
bestimmten  Puncten  D und  E der  Peripherie,  so  ist 
das  Flächensystem  I constrnirt.  lieber  jeder  der  Grund- 
linien BC,  Bl)  und  CE  beschreibe  mit  dem  Schenkel 
ein  gleichschenkliges  Dreieck,  und  sogleich  aus 
dem  Scheitel  eines  jeden  dieser  Dreiecke  mit  AB  als 
Halbmesser  einen  Kreis.  Trage  die  Grundlinie  BC 
Von  B und  C,  von  B und  D,  von  C und  E aus  in 
diese  drei  Kreise  als  Chorde  ein,  und  ziehe  die  Halb- 
^nesser  nach  den  so  bestimmten  Puncten  ihrer  Peri- 
pherien, so  sind  die  Flächensysteme  II,  III  und  IV 
’^unstruirt. 

Unterhalb  der  Grundlinie  EF  des  Dreieckes  12 
’^onstruire  ein  congruentes  Dreieck,  beschreibe  aus 
deinem  Scheitel  G einen  Kreis,  und  trage  in  selbigen 
die  pp  yQjj  p p aus  ein,  setze  dieselbe  Con- 
^^fuction  für  die  Kreise  und  resp.  Flächensysteme  VI, 
H und  VIII  fort,  so  ist  das  Netz  des  Triakisoktae- 
®rs  mO  entworfen. 

Ein  anderes  Verfahren  ist  folgendes.  Ueber 
®r  Fläche  ABC,  Fig.  858,  construire  das  erste  Flä- 
' ^»System,  wie  vorher,  verlängere  die  Grundlinien 
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BD  nnd  CE  bis  zu  ihrem  Durchschnitte  in  3J,  he-  ^ 
schreibe  aus  31  mit  31C  einen  Kreis,  hierauf  über 
BC  mit  derselben  3IC  ein  gleichschenkliges  Dreieck,  ; 
und  aus  dessen  Scheitel  31'  einen  zweiten  Kreis,  end- 
lich mit  der  Linie  31E  aus  31  und  31'  zwei  kleiner» 
Kreise.  In  jeden  der  grossem  Kreise  trage  von  0 
aus  die  BC  dreimal  als  Chorde  ein,  ziehe  die  Radie» 
nach  den  so  bestimmten  Puncten  beider  Peripherien) 
beschreibe  über  jeder  der  Chorden  mit  AB  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck,  und  ziehe  Linien  von  den  Schei- 
teln derselben  nach  den  Durchschnittspunctfen  je  zweier 
Radien  mit  den  kleineren  Kreisen,  so  ist  das  ver- 
langte Netz  entworfen. 

§.  817. 

Netz  des  Tetrakishexaeders  ocOn. 


Constrnction  einer  Fläche,  lieber  der  Li- 
neareinheit  PQ  als  Kathete,  Fig.  860,  beschreibe  daS 
gleichschenklig  rechtwinklige  Dreieck  QPR,  verlän- 
gere die  eine  Seite  PQ,  und  mache  PN  = w;  zieh» 
die  Höhenlinie  PV  und  die  BN,  so  ist 
RS  die  Höhenlinie 

der  gesuchten  Fläche.  Mache  nun  wiederum  VX 
VJP  = iPQ,  ziehe  die  PX,  und  durch  S eine  Par- 
allele der  ilQ,  so  ist 

ST  die  halbe  Grundlinie 


der  gesuchten  Fläche. 

Constrnction  des  Netzes.  Construire  aus  de” 
gefundenen  Elementen  eine  der  flächen  ABC, 

869,  und  über  ihrer  Grundlinie  die  zweite  Fläche  BCl^’ 
beschreibe  aus  A und  D mit  AB  zw'ei  Kreise,  trag® 
in  jeden  derselben  die  BC  nach  einer  Richtung 
Mal,  nach  der  andern  Richtung  zwei  Mal  als  Chor‘1® 
ein,  und  ziehe  die  Radien  nach  den  Endpuncten 
Chorden,  so  sind  die  Flächensysteme  I und  II 
struirt.  lieber  den  beiden  letzten  Chorden  jedes 


I 
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(also  über  der  4 und  5,  7 und  8)  beschreibe  mit 
die  gleichsclienkligep  Dreiecke  9,  10,  11  und  12, 
'»nd  sogleich  aus  dem  Scheitel  jedes  dieser  Dreiecke 
®iit  demselben  Halbmesser  einen  Kreis ; trage  die 
Grundlinie  BC  in  jeden  dieser  Kreise  nach  derselben 
Dichtung  drei  Mal  als  Chorde  ein,  ziehe  endlich  die 
Radien  nach  den  so  bestimmten  Puncten  ihrer  Peri- 
pherien, so  ist  das  Netz  des  Tetrakishexaeders  voll- 
endet, 

§.  818. 

Netz  des  Ikositetraeders  mO/n. 


Construction  einer  Fläche.  Man  kann  diese 
Gonstrnction  auf  den  Satz  gründen,  dass  die  symme- 
Kiscbe  Diagonale  jeder  Fläche  des  Ikositetraeders  von 
der  gleichschenkligen  Diagonale  in  rationalen  Verhält- 
nissen geschnitten  wird.  Wir  fanden  nämlich  oben 
‘n  §.  121  sub  III  und  IV, 

+ 2 


syrametr.  Diag.  D=; 
gleichsch.  Diag.  D': 


m -j-  2 

Nennen  wir  nun  das  kleinere  Segment  der  symme- 
**'>Schen  Diagonale  2,  das  grössere  2',  so  ist 


fu  -|-  2 
mi/2 
m yi 


IW  cotb: 


m]/m^  2 


auch 


; + 1)  {m  -t-  2)  |/2 


iit 


■ 2(m  + 1) 


D 


mnn  also  die  gleichschenklige  Diagonale 
längere  Seite  der  Deltoidfiäche , so  ist  solche 

34 


2:2' — + 2 
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leicht  zu  construiren;  es  finden  sich  aber  beide 
nien  leicht  auf  folgende  Art.  In  der  Linie  BC,  F’S- 
866,  nimm  AB  = 1,  AC  = m,  errichte  in  A ei«® 
Normale,  und  mache  AD  = AB=ii  ziehe  die  CB 
und  DB,  und  durch  A ihre  Parallelen  AF  und  AFn 
so  ist 

AE  die  gleichschenklige  Diagonale, 

AE'  die  längere  Seite 
des  gesuchten  Deltoides;  denn 

CB  : BD  — CA  : AE 

, mi/2 

welches  der  Werth  der  Diagonale, 

CB:  CD  = AB:AF 


»»  + 1 : + 1 = 1 


VWi*  ”1“  1 


jL 

welches  nach  §.  121  der  Werth  der  längeren  Seite, 
Mau  beschreibe  nun  über  AE  als  Grundlinie  H*'* 
AF  ein  gleichschenkliges  Dreieck  AEE',  Fig.  8ö^’ 


ziehe  dessen  Höhenlinie  E'G,  verlängere  solche 


m 


mache  ihre  Verlängerung  GH=— — zie>' 

die  AE  und  EH,  so  ist  das  Dcltoid  constrnirt. 

Anderes  Verfahren,  lieber  der  Lineareihl’*’ 
P(l  als  Kathete  beschreibe  das  gleichschenklig  recl** 
winklige  Dreieck  FQß,  Fig.  859,  ziehe  dessen 
henlinie  PV,  und  wiederum  die  PX  nach  derselb® 
Regel  wie  in  den  §§.  816  und  817.  A^erlängere 
PQ,  und  ziehe  durch  P eine  Parallele  der  Qß,  ni9® 
pßj — PX  — m , PU=1’,  ziehe  nun  die  RN,  wek  ^ 
die  PV  in  S,  ferner  die  8M,  welche  die  P% 
schneidet*),  und  endlich  die  TU,  so  ist 


♦)  Die  Figur  bezieht  sich  auf  die  Varietät  ä02,  •>* 
die  Puncte  X und  T zusauunenfailen. 
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RS  die  längere  Seite, 

ST  die  kürzere  Seite, 

TU  die  symmetrische  Diagonale 
der  Fläche  von  mOm,  aus  welchen  Elementen  diese 
Fläche  mit  Leichtigkeit  construirt  werden  kann, 

§.  8.19. 

Fortsetzung. 

Construction  des  Netzes.  Zeichne  nacli  der 
Hegel  des  vorhergehenden  §.  eine  Fläche,  z.  B.  die 
ABCD,  Fig.  862,  beschreibe  mit  ihrer  längeren  Seite 
aus  ./4  einen  Kreis , frage  in  selbigen  die  gleichschenk- 
lige Diagonale  BD  drei  Mal  als  Chorde  ein,  und 
ziehe  die  Radien  der  dadurch  bestimmten  Puncte  E 
i<’ und  G der  Peripherie,  lieber  BE,  EF  und  FG 
bestimme  nun  die  Puncte  C',  C"  und  C"'  eben  so 
wie  der  Punct  C über  BD  be, stimmt  wurde,  so  sind 
die  Deltoide  1,  2,  3 und  4 construirt. 

Beschreibe  nun  aus  C,  C',  C"  und  C'"  mit  der  kür- 
zeren Seite  BC  Bogen,  welche  die  in  Gedanken  ver- 
längerten symmetrischen  Diagonalen  der  Flächen  1 
2,  3 nnd  4 schneiden;  hierauf  ans  B und  B,  ]) 

E u.  s.  w.  mit  BB  Bogen,  die  jene  ersteren  Bogen 
schneiden , so  bestimmen  sich  die  Puncte  H und  K 
H'  und  K'  u.  s.  w.  Beschreibe  endlich  über  BH  und 
DK,  über  DH'  und  EK'  n.  s.  w.  mit  AB  gleich- 
schenklige Dreiecke,  so  sind  die  Flächen  5 bis  12, 
oder  die  Flächensysteme  I bis  IV,  construirt. 

An  die  Fläche  9 lege  nun  die  Fläche  13,  an  diese 
die  Fläche  14,  beschreibe  aus  dem  Puncte  A der  letz- 
teren mit  AB  einen  Kreis,  und  vollende  die  Con- 
struction für  die  Flächensysteme  V bis  VIII  ganz  so 
'Vie  vorher  für  die  Flächensysteme  I bis  IV,  so  ist 
das  Netz  des  Ikositetraeders  entworfen. 

Anmerkung.  Man  kann  auch  nach  der  Fläche 
sogleich  die  Fläche  5 zeichnen,  und  aus  A in  1 

34* 
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und  14  statt  des  einen  Kreises  mit  AB  sogleich  noch 
zwei  concentrische  Kreise  mit  AI  und  AH  beschrei- 
ben, W'odurch  die  Construction  sehr  abgekürzt  wird. 

§.  820. 

Netz  des  Hexakisoktaeders  mOn. 

Je  zw'ei  in  einer  längsten  Kante  von  mOn  zusam- 
menstossende  Flächen  bilden,  wenn  man  sie  in  eine 
Ebene  ausbreitet,  oder  ihren  Neigungswinkel  bis  zu 
180°  vergrÖssert,  ein  Deltoid.  Kann  man  also  für 
mOn  eines  dieser  Deltoide  construiren,  so  hat  man 
nur  24  derselben  nach  der  im  vorigen  §.  angegebenen 
Regel  zu  einem  Netze  zu  vereinigen,  um  die  Aufgabe 
zu  lösen.  Das  Deltoid  ist  aber  gefunden , sobald  man 
eines  seiner  Dreiecke,  oder  eine  der  Flächen  von 
jäO«  zn  construiren  weiss,  welche  daher  zuerst  ge- 
funden werden  muss. 

Construction  einer  Fläche.  Bei  dieser  Con- 
struction wird  die  der  Fig.  859  ganz  ähnliche  Fig.  864 
zu  Grunde  gelegt,  indem  der  wesentliche  Unterschied 
nur  darin  besteht,  dass  zwar  P3I—m,  allein  PiV^= /» 
genommen  wird.  Im  Uebrigen  verfahrt  man  ganz  so 
wie  in  §.  818,  und  findet 

JIS,  die  mittlere  Seite, 

ST,  die  kürzeste  Seite,*) 

TU,  die  längste  Seite 
der  gesuchten  fläche  von  mOn. 

Nachdem  so  eine  Fläche  AFII,  Fig.  863,  gefitn- 
den  ist,  construirt  man  über  ihrer  längsten  Seite  I^ 
in  symmetrischer  Lage  eine  zweite  Flüche  EFH,  und 
erhält  dadurch  das  Deltoid  AFEH,  als  das  Elemeo* 
des  verlangten  Netzes,  welches  aus  diesem  Elemen*'® 
ganz  nach  derselben  Regel  entworfen  wird,  wie  da® 


*)  Da  sich  die  Figur  auf  die  Varietät  SO)  bezieht,  so  fiilk® 
die  Puncte  X und  T wiederum  zusammen. 
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Netz  des  Ikositetraeders.  Ist  das  Netz  der  24  Del- 
toide  vollendet,  so  zieht  man  die  symmetrischen  Dia- 
gonalen der  sämmtlichen  Flächen,  und  gelangt  so  auf 
das  verlangte  Netz  des  Hexakisoktaeders  mOn. 

ß)  Hemiedrische  Gestalten. 

a)  Geneigtflächig-semitesserale  Gestalten. 

§.  821. 

O 

' Netz  des  Tetraeders  — . 

Da  die  Kantenlinie  des  Tetraeders  = 2j/2,  also 
zweimal  so  lang  als  jene  des  Oktaeders,  so  nehme 
man  die  doppelte  Seite  der  Oktaederfläche  in  §.  814, 
trage  selbige  zweimal  in  eine  gerade  Linie  ein,  so 
dass  AB  =BC=2y'2f  Fig.  861,  beschreibe  über  AC 
das  gleichseitige  Dreieck  ACD,  ziehe  durch  B mit 
AD  und  ])€  die  Parallelen  ß/.)'  und  ßC',  und  endlich 
die  C'D',  so  ist  das  Netz  des  Tetraeders  entworfen. 

Anmerkung.  Es  wird  hier  und  int  Folgenden 
durchgängig  vorausgesetzt,  da.ss  'man  die  hemiedri- 
schen  Gestalten  von  denselben  Dimensionen  darstellen 
will,  wie  ihre  resp.  Muttergestalten. 

§.  822. 

?nOm 

Netz  des  Trigondodekaeders  |— 

Man  construire  die  Fläche  des  Ikositetraeders  mOm, 
errichte  in  demjenigen  Endpuncte  der  symmetrischen 
Diagonale,  in  welchem  die  längeren  Seiten  znsammen- 
treflhn,  eine  indefinite  Normale,  und  verlängere  die 
kürzeren  Seilen,  bis  solche  diese  Normale  schneiden, 
so  ist  die  Fläche  des  Trigondodekaeders  construirt. 

Das  Netz  wird  nun  ganz  nach  denselben  Regeln 
entworfen  wie  das  halbe  Netz  des  Triakisoktaeders 
in  Fig.  857.  Aus  dem  Scheitelpunctc  A der  ersten 
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gefundenen  Fläche  ABC,  Fig.  873,  beschreibt  man 
nämlich  mit  CA  einen  Kreis,  trägt  in  selbigen  die  jßC 
zweimal  ein,  erhält  so  die  Fläche  2 und  3,  und  setzt 
die  Construction  fort,  wie  in  §.  816,  bis  alle  vier 
Flächensysteme  entworfen  sind. 

§.  823. 

Netz  des  DeltoiddodokaSders  — ? 

2 ■ 

Construction  einer  Fläche.  Die  Höhenlinie 
H einer  jeden  Fläche  des  Triakisoktaeders  mO  ist 
nach  §.  122 


H: 


+ 1 


■ (2/Ä  + 1)^2 

Diese  Linie  verlängert  sich  durch  die  Hemiedric 
zu  der  symmetrischen  Diagonale  D der  Deltoide  des 
Dodekaeders;  es  ist  aber  nach  §.  137 


D 


folglich  auch 


±2, 

4/?i®  — 1 

2m\/2^2m'^  + 1 

~~(2»t  + l)  (2»i  — 1) 


D = 


im 


H 


2 m — 1 

Bezeichnen  wir  also  mit  2 das  kleinere,  mit  2' 
das  grössere  der  Segmente,  in  welche  die  symmetri- 
sche Diagonale  durch  die  gleichschenklige  Diagonale 
getheilt  wird,  so  ist 

- : = 2/»  — 1 : 2»j  + 1 

Man  construire  also  die  Fläche  des  Triakisoktae- 
ders AEIT  nach  der  Regel  des  §.  816,  Fig.  870,  ziehe 
I die  Höhenlinie  HG , verlängere  selbige  über  die  Grund- 
linie, inadie  ihre  Verlängerung 

° 2 m — 1 
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und  ziehe  endlich  die  AF  und  EF,  so  ist  AFEH  das 
Verlangte  Deltoid. 

Construction  des  Netzes.  Zeichne  die  Fläche 
ABCD  nach  der  so  eben  angegebenen  Regel,  Fig.  868, 
beschreibe  aus  A mit  der  längeren  Seite  AB  einen 
Kreis,  trao'e  in  selbigen  die  gleichschenklige  Diago- 
nale BD  von  B und  D aus  als  Chorden  ein,  ziehe 
die  dadurch  bestimmten  Radien,  und  beschreibe  über 
jeder  Chorde  mit  der  kürzeren  Seite  BC  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck,  so  wie  zugleich  aus  dem  Schei- 
tel jedes  dieser  Dreiecke,  und  aus  dem  Puncte  C 
Selbst  einen  Rogen,  welchen  die  in  Gedanken  verlän- 
gerten symmetrischen  Diagonalen  der  Flächen  1,  2 
Und  3 schneiden.  Vollende  die  Construction  der  Flä- 
diensysteme  I,  II  und  III,  lege  endlich  an  das  Flä- 
chensystem I das  System  IV , und  das  verlangte  Netz 
ist  entworfen. 

§.  824. 

jnOn 

Netz  des  Hexakistetraeders  . 

2 

Construction  einer  Fläche.  Die  kürzeste 
Kante  C des  Hexakisoktaeders  7nOn  wird  durch  die 
Hemiedrie  zur  längsten  Kante  C'  des  Ilexakistetrae- 
ders.  Nun  ist  nach  §.  116 

-h  1)^  + 

^ \nin  -J-  ® 4-  1) 

und  nach  §.  131 

2mn^n\n  4-  1)°  4- 

^ ^ {mn  -H  my  — 

also  auch 

2//?.(tHilL  r 

»i(«  4"  1) 

und  die  erforderliche  Verlängerung  2'  von  C,  damit 
aus  ihm  C werde: 
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V/  __  ^i±+J)_±_ft  f, 
m{ti  + 1)  _ « ^ 


Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Construction  der  Flä- 
che des  Hcxakistetraeders.  Man  zeichne  die  Fläche 
ABC  des  Hexakisoktaeders  mOti,  Fig.  867,  verlängere 
die  kürzeste  Seite  BC  über  die  mittlere  Seite  hinaus, 


mache  die  Verlängerunff 

o o 


CD  = 


m( 


— + 0 + w 

+ i)~n 


XBC 


und  ziehe  die  AD,  so  ist  ABD  die  verlangte  Fläche. 

Construction  des  Netzes.  Nachdem  die  Flä- 
che gefunden,  wird  das  Netz  des  Hexakisfetraöders 
nach  derselben  Regel  entworfen  wie  das  Netz  des 
Heltoiddodekaeders.  Man  combinirt  nämlich  zwei  der 
gefundenen  Dreiecke  zu  einem  Dcltoide,  entwirft  das 
Netz  von  12  dergleichen  Deltoiden,  wie  im  vorlierge^ 
enden  § , und  zieht  endlich  die  symmetrischen  Dia- 
gonalen derselben,  so  ist  das  Netz  des  Hexakistetra- 
eders  entworfen. 


l>)  Parallelflächig-semitesseralo  Gestalten. 

§.  825. 

Netz  des  Pentagondodekaeders 

2 

Construction  einer  Fläche.  Die  Höhenlinie 
B der  Flachen  des  Tetrakishexaeders  verlängert  sich 
durch  die  Hemiedrie  zu  der  Höhenlinie  R"  der  Flä- 
chen des  Pentagondodekaeders;  nun  ist  nach  §.  123 

M H-  1 

und  nach  §.  148 


n 


also  auch 


Modellirung  der  Krystallformen.  Cap.  IJ.  537 

l±i  B 

n 

ttnd  die  erforderliclie  Verlängerung  3'  von  B,  damit 
öus  ihr  B'  werde: 

1 


V'  . 


B 


Die  Construction  des  verlangten  Pentagones  hat 
keine  Schwierigkeit.  Man  zeichne  nämlich  eine 
Flüche  ABC  des  Tetrakishexaeders  ooOw,  Fig.  871, 
^lehe  die  Höhenlinie  AD,  verlängere  sie  über  die 
^^«ndlinie  hinaus,  und  nehme  die  Verlängerung  DE 

'^'^XAD,  so  ist^.ß  die  Höhenlinie  des  gesuchten 

^®ntagones.  Da  nun  die  Puncte  B und  C den  trigo- 
t^alen  Eckpuncten  in  der  hemicdrischen  eben  sowohl, 
in  der  holoedrischen  Gestalt  entsprechen , so  sind 
Linien  BE  und  CE  zwei  der  gleichen  Seiten  des 
*^ntagones.  Durch  A lege  man  nun  eine  Parallele 
ßC,  und  mache  i?i*"=/>7i,  CG  = CE,  so  ist 
Grundlinie  des  Pentagones. 

Construction  des  Netzes.  Zeichne  die  erste 
Llächc  ABCDE,  -Fig.  874,  beschreibe  aus  A mit  AB 
einen  Kreis,  und  trage  in  selbigen  die  BE  von  E 
aus  zwei  Mal  als  Chorde  ein,  so  bestimmen  sich  die 
1*00016  B'  und  E'.  Von  B'  und  E'  aus  beschreibe 
'Zugleich  mit  dem  Halbmesser  BE  die  Bogen  Ee  und 
und  von  E und  B'  aus  mit  dem  Halbmesser  BC 
'^ie  Bogen  i"  und  e",  so  bestimmen  sich  die  Puncte 
und  E".  lieber  B'B"  und  E'E'  beschreibe  endlich 
***11  zwei  gleichschenklige  Dreiecke,  so  bestimmen 
®ich  die  Puncto  A'  und  A",  und  die  Pentagone  2 und 
^ sind  gefunden.  Man  verfahre  nun  mit  der  Fläche 
^ wie  vorher  mit  der  Fläche  1,  so  finden  sich  die 
'lachen  4 und  5,  hierauf  mit  der  Fläche  4,  und  suc- 
'®ssiv  mit  allen  geradzahligen  Flächen  nach  derselben 
®gel,  so  bleibt  endlich,  nachdem  mittels  der  fünften 
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Repetition  unsers  Verfahrens  aus  der  8 die  10  und 
11  gefunden  sind,  nur  noch  die  Fläche  12 ührig, 
cho  nach  derselben  Regel  nachgetragen  wird. 


§.  826. 


Netz  des  Dyakisdodekaeders 


Construction  einer  Fläche.  Die  Kante  ^ 
jeder  bleibenden  Fläche  des  Hexakisoktaeders  tiiOV' 
verlängert  sich  durch  die  Hemiedrie  über  die  C hinauf 
zu  der  längsten  Kante  B”  des  Dyakisdodekaeders;  di® 
Kanten  A und  C verschwinden  zwar,  nicht  aber 
Durchschnittspunct  c,  welcher  unverändert  der 
punct  der  trigonalen  Zwischenaxe , und  der  Durch' 
schnittspunct  der  beiden  neuen  Kanten  C"  und 
bleibt;  ausserdem  tritt  noch  die  neue  Kante  A"  ein. 


C* 


Wenn  uns  B"  und  A"  gegeben  sind,  so  ist 
sehr  leicht,  aus  der  Fläche  des  Hexakisoktaeders  a0> 
die  Fläche  des  Dyakisdodekaeders  zu  gelangen  ; den® 
wir  dürfen  nur  die  Seite  B verlängern,  Fig.  872, 
sie  = B",  darauf  ihren  neuen  Endpunct  b mit  d®"! 
Puncte  c verbinden , so  ist  Ic  = C",  endlich  über  ^ 
mit  der  gegebenen  A'  und  der  gefundenen  C"  ®*” 
Dreieck  beschreiben,  so  ist  das  gleichschenklige  T®* 
pezoid  construirt.*) 

Die  B"  und  A'  ergeben  sich  sehr  leicht  durch 
gende  Construction.  Verlängere  in  Fig.  864 , 


*)  Vergleicht  man  den  AVerth  von  B“  in  §.  142  mit 
von  B in  §.  116,  so  findet  man,  dass 

B"  = — 1)  (n  4- 1)  fj 

tun  — 1 ßf 

und  folglich,  dass  die  Verlängerung  der  Kante  ß,  damit  sie 
werde,  oder  dass 


X = 


m — n 
7tm  — 1 


B 


wodurch  man  auf  die  Bestimmung  ciue^  Punctes  gelangen 


kao®' 
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die  PR,  mache  PL  = PM=m,  und  ziehe 
Q.L , welche  die  RN  in  einem  Pmicte  Y schnei, 
so  ist  unmittelbar 

RY=B" 

QY=A" 

’^'id  somit  Alles  gefunden,  was  zur  Construction  des 
"^rapezoides  gefordert  wird. 

Construction  des  Netzes.  Das  Netz  des  Dia- 
^^dodekaeders  wird  auf  ähnliche  Art  entworfen,  wie 
Netz  des  Pentagondodekaeders.  Man  zeichnet 
*''»alich  zuvörderst  zwei,  in  ihren  längsten  Seiten 
^'**ainmenstossende  P’läclien  des  Dyakisdodekaöders, 
"^Iche  sonach  ein  unregelmässiges  Sechseck  ABCDEF 
^'‘‘■stellen,  Fig.  872,  zieht  die  Linie  AE,  und  erhält 
ein  syininelrisches  Pentagon  ABCDE  über  der  AE 
Crnndlinie.  Aus  diesem  Pentagone  bildet  man  nun, 
§anz  nach  denselben  Regeln  wie  im  vorhergehenden  §. , 
j^sNetz  eines  Pentagondodekaeders,  beschreibt  nach- 
über  jeder  Seite  AE  mit  AF  ein  gleichschenkliges 
l’eieck  AFE,  und  zieht  die  Linien  FC,  SO  ist  das 
^^tlangte  Netz  des  Uyakisdodekaeders  entworfen. 

II)  Gestalten  des  Tetragonalsy stemes. 

Holoedrische  Gestalten. 

§.  827. 

Netze  der  tetragonalen  Pyramiden  »iP  und  jjiPoo. 

Construction  einer  Fläche  von  mV.  lieber 
’^®r  Lineareinheit  (d.  h.  über  der  halben  Nebenaxe) 
Katliete  beschreibe  ein  gleichschenkligrechtwinkli- 
Dreieck  AIBC,  Fig.  875;  seine  Hypotenuse  ist  die 
pJ’undlinie  der  Fläche  ron  mV.  Verlängere  die  CM 
*iber  31,  mache  3IA  — ma,  nnd  ziehe  die  BÄ,  so  ist 
■4  der  Schenkel  des  gesuchten  Dreieckes. 
Construction  einer  Fläche  von  räPoc.  Ver- 


k 


***'gere  in  der  vorigen  Figur  die  B3I  über  31,  und 
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mache  ßID  = 31B;  ziehe  die  DC,  verlängere  sie 
C,  mache  CE=  ma,  und  ziehe  die  BE,  so  ist  BP 
die  Grundlinie  und  BE  einer  der  Schenkel  der 
chen  von  w<Poo.  ' 

Construction  des  Netzes.  Zu  beiden  Seit®'* 
der  gefundenen  Grundlinie  beschreibe  mit  dem  geh"’' 
denen  Schenkel  die  zwei  Dreiecke  ABC  und 
Fig.  870,  und  sogleich  aus  A und  A'  als  Miltelp""*’” 
ten  mit  AB  als  Halbmesser  zwei  Kreise;  in  jefk"  | 
dieser  Kreise  trage  die  B drei  Mal  als  Chorde  e’’’’ 
und  ziehe  die  Pradien  nach  den  Endpunctcn  die®^^ 
Chorden,  so  ist  das  Netz  der  Pyramide  ?äP  oderf/i^^ 
entworfen. 


§.  828. 

Netz  der  dltetragonalen  Pyramide  mPn. 

Construction  einer  Fläche.  Beschreibe 
gleichschenkligrechtwinklige  Dreieck  MBC  wie  Vi’’^ 
her,  Fig.  877,  ziehe  dessen  Höhenlinie,  verlängere 
eine  Kathete  3IB  über  B , mache  31JV  = n , AIE  = 
lege  durch  31  eine  Parallele  der  BC,  und  mache 
3IA  = ma ; ziehe  die  CN,  welche  die  Höhenlinie 
einem  Puuete  D schneidet,  hierauf  die  DA  und 
CE,  so  ist 

CD  die  Äliftelkante  Z, 

DA  die  diagonale  Polkalte  F, 

CE  die  normale  Polkante  X 
der  Pyramide  mPn,  und  folglich  Alles  gefunden, 
zur  Construction  einer  ihrer  Flächen  erfordert  n'if'*’ 


Construction  des  Netzes.  Je  zwei  in 


ei"' 


et 


der  längeren  Polkanten*)  zusammenstossende  fl"*’ 
von  mPn  bilden,  wenn  man  sie  in  einer  Ebene 


I)"'’ 


jstl 


♦)  Aus  §.  223  ist  bekannt,  dass  X die  längere  Polk®"^*’^^ 
vremi  7t<;2,4l4...,  lüngegen  Y die  längere  Polkante, 
als  dieser  Werth. 


1 
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Greifet,  oder  ihren  Neigungswinkel  bis  auf  180°  ver- 
ßrössert,  ein  Deltoid.  Man  bilde  also  zuvörderst  aus 
*"'eien  der  gefundenen  Flächen  eines  dieser  Deltoido 
■4C7)_E,  Fig.  878,  und  lege  an  eine  der  kürzeren  Sei- 
ten desselben  sogleich  ein  zweites  Deltoid  A'CDE 
symmetrischer  Lage;  beschreibe  hierauf  aus  A und 
mit  der  längeren  Seite  AC  zwei  Kreise,  trage  in 
Selbige  die  gleichschenklige  Diagonale  CE  dreimal 
Chorde  ein,  ziehe  die  Radien  nach  den  Endpunc- 
dieser  Chorden,  und  beschreibe  endlich  über  jeder 
Chorde  mit  CD  ein  gleichschenkliges  Dreieck,  so 
8 Dcltoide,  und,  nachdem  man  ihre  symmetri- 
schen Diao-onalen  gezogen  hat,  die  8 Flachenpaare 
'cnstruirt  und  somit  das  verlangte  Netz  der  Pyramide 
^ entworfen. 

ß)  Hemiedrische  Gestalten, 

§.  829. 

^ «tP 

Netz  des  tetragonalen  Sphenoides 

Zeichne  eine  Fläche  der  tetragonalen  Pyramide  »tP 
•lach  der  Regel  in  §.  827,  und  lege  durch  ihre  ^Vin- 
helpuncte  Parallelen  der  gegenüberliegenden  »Seiten; 
^0  ist  eine  Fläche  ABC  des  Sphenoides  construirt. 
^as Netz  kann  man  nun  entweder  so  entwerfen,  dass 
“‘'an  wiederum  durch  jeden  Winkelpunct  des  Drei- 
eckes Parallelen  der  Seiten  legt,  wie  in  Fig.  879, 
eder  dass  man  durch  A eine  Parallele  der  BC  legt, 
BC  selbst  verlängert,  und  dann 

durch  C eine  Parallele  der  AB , 

- AC, 

- - E - - - ~ ~ 

wie  in  Fig.  S80. 


542  Angewandte  Krystallographie. 


§.  830. 

Netz  des  tetragonalen  Skalenoeders  + 


?«P?t 


Construction  einer  Fläche.  Die  diagon*^® 
Polkante  F der  ditetragonalen  Pyramide  mVii  verlü®' 
gert  sich  durch  die  Hemiedrie  zur  längeren  Polka**^® 
Y'  des  Skalenoeders,  während  ihr  normaler  Mih®^ 
punct  der  Halbirungspunct  für  die  Mittelkante 
Skalenoeders  wird.  Es  kommt  also  nur  darauf 
die  Verlängerung  von  Y zu  kennen,  um  aus  derF^^ 
che  der  ditetragonalen  Pyramide  auf  die  Fläche 
Skalenoeders  zu  gelangen.  Nun  ist  nach  §.  223 
der  Pyramide 

_ Vm^a^jn  + 1)'^  + 

n + 1 

und  in  dem  Skalenoeder,  nach  §.  235, 


also  auch 


y/ 'n-j-l  y 


und  die  erforderliche  Verlängerung  von  F,  damit 
ihm  F'  werde. 


[iii® 


F 

Hieraus  ergieht  sich  folgende  Construction  der 
lenoederfläche.  Man  zeichne  eine  Fläche  AB^ 
ditetragonalen  Pyramide  »tP«,  Fig.  881,  verläaS®  , 
die  der  diagonalen  Polkante  entsprechende  Seite 
und  mache  die  Verlängerung 

bd  = ^^ab, 

^ r OO'* 

ziehe  hierauf  die  DC,  verlängere  solche  über  t'? 

mache  CE=CDi  ziehe  endlich  die  AJE,  so  ist-^ 

die  verlangte  Flüche  des  Skalenoeders. 
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Construction  des  Netzes.  Je  zwei  Flächen 
eines  Flächenpaares  des  Skalenoeders  bilden,  wenn 
Jiian  sie  in  einer  Ebene  ausbreitet,  oder  ihren  Nei- 
gungswinkel bis  auf  180“  vergrossert,  bin  Deltoid. 
Man  zeichne  nun  zuvörderst  ein  dergleichen  Deltoid 
^BCn,  Fig.  882,  ziehe  dessen  gleichschenklige  Dia- 
gonale BC,  verlängere  solche  nach  einer  Seite,  und 
lege  durch  1)  eine  Parallele  derselben,  hierauf 
durch  C eine  Parallele  der  BD, 
durch  B und  E Parallelen  der  CD, 

®o  bestimmen  sich  die  gleichschenkligen  Diagonalen 
DE'  und  CE"  der  drei  andern  Deltoide;  be- 
schreibe hierauf  über  jeder  dieser  Diagonalen  mit  AB 
ein  gleichschenkliges  Dreieck,  ziehe  endlich  die  sym- 
metrischen Diagonälen  der  Deltoide,  so  ist  das  ver- 
langte Netz  des  Skalenoeders  entworfen.*) 


§.  831. 

Fläche  des  Skalenoeders  aus  dem  eingeschriebenen  Sphenoide. 

Man  kann  auch  die  Fläche  des  Skalenoeders  aus 
den  durch  sein  secundäres  Zeichen  mS-  geuebenen 
Elementen  finden,  wie  folgt.  Zuerst  entwirft  man 
eine  FlMxe JBC , Fig.  883,  des  eingeschriebenen 

Sphenoides  — oder  mS  nach  der  Regel  des  §.  829; 

*ieht  hierauf  die  Höhenlinie  macht  DE=2ma  und 
DF=^{n-r)X.DE, 

durch  E eine  Parallele  der  BC,  und  macht  EG= 
zieht  endlich  die  FB  und  F'G , so  sind  die  drei 
Eantenlinien  des  Skalenoeders  gefunden,  denn  es  ist 


Sh  1'^  Construction  des  Netzes  gilt  zunächst  für  diejenigen 
^ aenoeder,  deren  Mittelkanten  länger  sind  als  die  kürzeren  Fol- 
ianten, für  solche  tetragonale  Skalenoeder,  deren  Mittelkanten 
Polkanten,  ist  das  Netz  nach  einer  ähnli- 
egel  zu  entwerfen,  wie  das  der  hexagonalen  Skalenoeder. 


544  Angewandte  Kristallographie. 

AB  die  Mittelkante  Z 
BF  die  kürzere  Polkante  X 
FG  die  längere  Polkante  Y. 

Wenn  n nicht  sehr  gross  ist,  kann  man  noch  küf' 
zer  auf  die  längere  Polkante  gelangen,  indem  maß 
sogleich  auch  EH  = DF  macht,  und  die  BH  ziehh 
welches  diese  Polkante  ist.  Man  erspart  so  dieCoß' 
struction  der  EG. 


§.  832. 

Netz  des  tetragonalen  Trapezoeders  und 

Construction  einer  Fläche.  Die  normale*’ 

Mittelkanten  Z des  tetragonalen  Tapezoeders 

sind  der  Laga  nach  identisch  mit  den  Mittelkanten  ^ 

des  tetragonalen  Skalenoeders  + wie  dies  nich* 

nur  unmittelbar  aus  der  Ableitung  folgt,  sondern  aud’ 
aus  der  Identität  der  Gleichungen  von  Z in  §.  23^ 
und  §.240  zu  ersehen  ist.  Ständen  nun  die  Lineaf' 
werthe  beider  Kanten  zu  einander  in  einem  ration®” 
len  Verhältnisse,  so  wäre  die  Construction  der  Fh‘' 
che  des  Trapezoeders  sehr  leicht  aus  jener  der  Sk^' 
lenoederfläche  zu  erhalten.  Es  ist  aber  im  Skaleiio^' 
der  nach  §.235  ' 

^ 4-  71^ 
n 

und  im  Trapezoeder  nach  §.  241 

2(w  — 

4-  1) 

also  auch 


ra  + 1 


Z 


und  folglich  die  normale  Mittelkante  des  Trape^”® 
ders  wirklich  ein  rationales  Submultiplum  derMi^^® 
kante  des  Skalenoeders. 
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Um  daher  die  Fläche  des  Trapezoeders  zu  finden,  ^ 
construirt  man  zuvörderst  die  Fläche  ABC.,  Fig.  884, 
der  dite trage nalen  Pyramide  nach  der  Regel  in 

§.828,  verlängert  ihre  diagonale  Kantenlinie,  ABnnA 
macht  die  Verlängerung 

Kö  = — X AB, 

n 


Äieht  die  CD,  und  nimmt  von  C ans  die 


X CD, 


macht  CF  = CE,  zieht  die  EB  und  AF,  beschreibt 
aus  A mit  AF  einen  Bogen,  welcher  die  gehörig  ver- 


längerte EB  in  G schneidet,  .so  wird,  wenn  die  Con- 
struction  mit  gehöriger  Genauigkeit  erfolgte,  BG  = 
BE,  und  AFEG  die  verlangte  Fläche  des  Trapezoeders 


seyn. 

Constriiction  des  Netzes.  Man  construire  ei- 
nes derTrapezoide/lßFjD,  Fig.  885,  und  lege  anseine 
längere  Mittelkante  CD  sogleich  ein  zweites  Trape- 
zoid  A'B'CD  in  entgegengesetzter  Lage,  beschreibe 
aus  A und  A'  mit  AB  zwei  Kreise,  frage  in  selbige 
die  gleichschenklige  Diagonale  BD  drei  Mal  als  Chorde 
ein,  ziehe  die  Radien  nach  den  dadurch  bestimmten 
Puncten,  und  beschreibe  endlich  über  jeder  Chorde 
mit  den  Seiten  BC  und  CD  ein  ungleichseitiges  Drei- 
eck,, so  ist  das  Netz  des  Trapezoeders  entworfen. 

Anmerkung.  Will  man,  Avie  dies  jedenfalls  zu 
empfehlen,  das  linke  und  rechte  Trapezoeder  zugleich 
darstellen  so  entwerfe  man  dasselbe  Netz  zwei  Mal, 
schneide  beide  Netze  aus,  mache  jedoch  ihre  entge- 
gengesetzten Oberflächen  zu  den  Aussenflächen  der 
Trapezoeder,  so  erhält  man  aus  dem  einen  Netze 

aus  dem  andern  l^-  Doch  kann  man  auch 

die  Netze  beider  Gegenkörper  unmittelbar  construiren, 
indem  man  das  erste  Trapezoid  des  einen  Netzes  in 

II.  35 
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der  Lage  wie  AFEG,  Fig.  884,  das  des  andern  Nelae* 
in  der  Lage  wde  AFEG,  Fig.  886,  zeichnet. 

III.  Gestalten  des  Hexagonalsystemes. 

A.  Holoedrische  Gestalten. 

§.  833. 

Netze  der  hexagonalen  Pyramiden  »nP  und  »nP2. 

Construction  einer  Fläche  von  »<1*.  Mn" 
zeichne  einen  rechten  Winkel,  Fig.  887,  iiiache  de" 
einen  Schenkel  AB  = 1 , d.  h.  = der  Lineareinheih 
den  andern  Schenkel  AC=  ma,  ziehe  die  BC,  so  is* 
AB  die  Grundlinie 
BC  der  Schenkel 
der  verlangten  Fläche. 

Construction  einer  Fläche  von  mP2.  Uehet 
der  Lineareinheit  ^ß,  Fig.  888,  beschreibe  ein  gleich- 
seitiges Dreieck  ABI),  ziehe  dessen  Höhenlinie 
A,  verlängere  selbige,  so  wie  die  AB,  und  mach® 
BF  = Ali,  ziehe  die  DF,  welche  die  Höhenlinie  i" 
einem  Puncte  A'  schneidet;  lege  hierauf  durch  A ein® 
Parallele  der  Dß,  mache  AC  = ma,  und  ziehe  Cßt 
so  ist 

AK  die  Grundlinie 
KC  der  Schenkel 
der  verlangten  Fläche. 

Construction  des  Netze.s,  Ueber  der  gefn"' 
denen  Grundlinie  BC,  Fig.  889,  beschreibe  man  s"' 
beiden  Seiten  eines  der  Dreiecke,  hierauf  aus  de"' 
Scheitel  jedes  Dreieckes  mit  AB  einen  Kreis,  trag® 
in  beide  Kreise  die  BC  als  Chorde  über  C zwei  xM"’» 
über  B drei  Mal  ein,  und  ziehe  die  Radien  nach  de" 
Endpuncten  dieser  Chorden,  so  ist  das  Netz  der  be%"' 
gonalen  Pyramide  entworfen. 

§.  834. 

Netz  der  dihexagonalen  Pyramide  mVti. 

Construction  einer  Fläche,  lieber  der  td' 
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neareinheit  AB,  Fig.890,  beschreibe  ein  gleichseiti- 
ges Dreieck  ABD,  ziehe  dessen  Höhenlinie  aus  A, 
Verlängere  selbige  so  wie  die  AB,  und  mache 
BF  = («  — 1)  X AB-, 

ziehe  i'ieDF,  welche  die  Höhenlinie  in  einem  Puncte 
F schneidet.  Durch  A lege  eine  Parallele  der  DB 
^nd  eine  Normale  der  AD,  mache  AC  = AG  = nia 
*'ebe  die  DG  und  EC,  so  ist 

DE  die  Milteikante  Z 
DG  die  normale  Polkante  X 
EC  die  diagonale  Polkante  Y 
<ler  Pyramide  »jP«,  und  folglich  die  verlangte  Fläche 
gefunden. 

Constriiction  des  Netzes.  Je  zwei  in  einer 
längeren  Polkante  *)  zusammenstossende  Flächen  von 
»fP«  bilden,  wenn  man  sie  in  einer  Ebene  ausbreitet 
oder  ihren  Neigungswinkel  bis  auf  180°  vergrössert, 
ein  symmetrisches  Trapezoid  oderDeltoid.  Man  zeichne 
*iun  zuvörderst  zwei. dergleichen  Deltoide,  in  der  Lage 
Me  ACDE  und  A'CDE'  !„  Fig.  978,  beschreibe  aus  A 
und  mit  zlC  zwei  Kreise,  trage  in  .selbige  die  gleich- 
schenklige Diagonale  der  Deltoide  fünf  Mal  als  Chorde 
ein,  ziehe  die  Radien  nach  den  Endpiincten  dieser 
Chorden,  beschreibe  über  ihnen  mit  der  CD  gleich- 
schenklige Dreiecke,  und  ziehe  endlich  die  symmetri- 
schen Diagonalen  der  sämmtlichen  Deltoide,  so  ist 
das  verlangte  Netz  entworfen. 

B.  Hemiedrisclie  Gestalten. 

§.  835. 

• 77t  IP 

Netz  des  Rhomboeders  oder  mR. 

2 

Construction  einer  Fläche.  Man  zeichne  zii- 
^rderst  eine  Fläche  ABC,  Fig.  892,  der  Pyramide  »«P, 

*)  Aus  §.  321  ist  bekannt,  dass  die  normale  Polkante  >=< 
die  diagonale  Polkante,  je  nachdem  n 1,366..  ist, 

35* 
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nach  der  Regel  des  §.833,  ziehe  die  Höhenlinie 
verlängere  solche  über  die  Grundlinie,  und  mache 
ihre  Verlängerung  DJS  =4^0;  ziehe  die  EB  und 
und  durch  A ihre  Parallelen  und^G,  so  ist  AFß^ 
die  verlangte  Fläche  des  Rhomboeders  mR. 

Constructi on  des  Netzes.  Man  zeichne  ein® 
der  Flächen  .4D CD,  Fig.  891,  nach  der  so  eben  ang®' 
gebenen  Regel,  und  lege  an  sie  eine  zweite  Fläch® 
ÜCEF,  indem  man  die  AB  und  DC  verlängert,  ui* 
ihre  Verlängerungen  ihnen  selbst  gleich  macht. 
nachdem  nun  das  Rhomboeder  ein  spitzes  oder  stiu'* 
pfcs,  beschreibe  man  aus  den  beiden  einander  diag*^ 
nal  gegenüberliegenden  spitzen,  oder  aus  den  h®'^ 
den  analog  gelegenen  stumpfen  Winkelpuncten  A a® 
E mit  der  Seite  des  Rhombus  zwei  Kreise,  Fig  8® 
und  893,  trage  in  jeden  derselben  die  Rrachydiag® 
nale  oder  Makrodiagonale  beiderseits  als  CJiorde  ei®' 
ziehe  die  Radien  nach  den  so  bestimmten  Puncten 
Peripherien,  und  lege  durch  dieselben  Puncte  Par»*' 
leien  der  gezogenen  Radien,  so  ist  das  verlangte 
entworfen. 


mPra 
• “2" 


§.  836. 

Netz  des  hexagonalen  Skalenoeders 

vi' 

Die  diagonale  Polkante  Y der  dihexagonalen 
ramide  wiP«  verlängert  sich  durch  die  Hemiedri® 
der  stumpferen  Polkante  V,  des  Skalenoeders, 
rend  ihr  normaler  Mitteleckpunct  der  HalbirungsP‘’^jg 
der  Mittelkantc  desselben  wird.  Kennt  man  als® 
Verlängerung  von  Y,  so  lässt  sich  die  FIüch®^j^|,, 
Skalenoeders  sehr  leicht  aus  der  Fläche  seine®  ' 
tergestalt  finden.  Nun  ist  in  der  dihexagonal®® 
ramide  nach  §.321 


y = 


+ 3m- 

»t  + 1 
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und  im  Skalenoeder,  nach  §.333, 

Yi  — 3n 

also  auch 

__  2(«  + ^)  y 

’ 3/i 

und  inUhm  die  Verlängerang  2 v»n  r,  dumit  ans  ihr 

^ _ 2-Uy 

3/i 

Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Methode  zur  Con- 
Btruction  der  Fläche  des  Skalenoeders^  Man  zeichne 
eine  Fläche  ABC  der  dihexagonalen  Pj^amide  m\  /i, 
Fiff  895,  verlängere  die  der  diagonalen  Polkante  ent- 
sprechende Seite  AB,  mache  die  Verlängerung 


BD  — 


3/i 


X AB 


ziehe  die  DC,  verlängere  selbige,  und  mache  CE  _ 
DC,  ziehe  endlich  die  AE,  so  ist  ADE  die  verlangte 

Fläche  des  Skalenoeders 

Construction  des  Netzes.  Je  zwei  in  einer 
län-^eren  Kante  zusamraenstossende  Flächen  des  Ska- 
lenoeders bilden,  wenn  inan  sie  in  einer  Ebene  aus- 
hreitet,  oder  ihren  Neigungswinkel  bis  auf  180“  ver- 
urösseit,  ein  DeKoid.  Man  aeicline  nun  zuvörderst 
fin  dergleichen  Del.oid  JBCO  Fig.S96,  “»d;»  ™.e 
seine,  ktseren  Seiten  CD  segle, eh  em  ™_e,tes  d B CD, 
\ I -1  nt.«  A und  A'  mit  AB  zwei  Kreise,  trage 

in  seWge  die  gleichschenklig  Diagonale  BD  na* 

beiden  Liten  ei»  Mal  als  tbordo  ein;  7'": 
die  Radien  nach  ihren  Endpnncten,  beschre.be  aber 
jeder  Chorde  tnit  der  kürzeren  Se.te  BC  ein  gle.ch- 
schenkUges  Dreieck,  «nd  siehe  en,ll,*  d.e  symntelrt- 
schen  Diagonalen  der  Deltolde,  so  ist  das  Netz  des 
Skalenoeders  entworfen. 
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§.  837. 

Fläche  des  Skalenoeders  mR”  aus  seinem  eingeschriebenen  Rhom- 
boeder. 


Man  kann  auch  die  Fläche  des  Skalenoeders  aus 
den  Elementen  seines  secundären  Zeichens  mR”  finden,  j 
Zu  dem  Ende  beschreibt  man  erst  den  diagonalen 
Hauptschnitt  des  eingeschriebenen  Rhomboeders 
wie  folgt.  Ziehe  eine  verticale  Linie,  Fig.  901,  niiin« 
von  einem  ihrer  Puncte  M aus  MA=  MA'  = ma., 

-j/na,  MB  = MB'  = 1,  beschreibe  über  BB'  ei" 
gleichseitiges  Dreieck  BB'D,  und  ziehe  dessen  Hö- 
henlinie MD.  Durch  C lege  eine  Parallele  der  yWÄ 
und  ziehe  die  A'D,  welche  diese  Parallele  in  einfi" 
Puncte  E schneidet;  ziehe  hierauf  die  AE  und  dnrcl' 

A'  ihre  Parallele,  so  wie  durch  A eine  Parallele  Aef 
A'E,  so  ist  AEA'E'  der  diagonale  Hauptschnitt  de* 
eingeschriebenen  Rhomboeders  mR,  und  AE  dieKaU' 
tenlinie  desselben. 

Mache  nun  AF=(n  — l)-xMA,  ziehe  die  FE  un^ 


FE',  so  sind  die  drei  Seiten  der  Fläche  des  Skale- 
noeders gefunden,  denn  es  ist 


AE  die  Mittelkante  Z 
FE  die  kürzere  Polkante  X 
FE'  die  längere  Polkante  V 
Die  Construction  des  Netzes  wird  nun  nach  def 
Regel  des  vorhergehenden  §.  vollzogen. 


§.  838. 

Netz  des  hexagonalen  Trapezoeders 
Construction  einer  Fläche.  Die  noriiia'® 
Mittelkante  Z,  des  hexagonalen  Trapezoeders  j 

ist  der  Lage  nach  identisch  mit  der  Mittelkante  ^ I 
des  Skalenoeders  wie  dies  nicht  nur  aus  den  1” 
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§§.298  und  310  aufgestellten  Regeln  der  Ableitung, 

Sondern  auch  aus  der  Identität  der  Gleichungen  von 
^ in  §.  332  und  §.  352  erhellt.  Es  ist  aber  auch  die- 
®®lbe  Kante  des  Trapezoeders  ein  rationales  Suhmul- 
*'pluiu  der  Kante  des  Skalenoeders,  nnd  darauf  griin- 
sich  eine  sehr  einfache  ConstructionsineUiode  der 

^•äche  des  Trapezoeders.  Wir  fanden  nämlich  in 
333  für  das  Skalenoeder : 

2(/®-ß-(2  — «)“  +3?** 


Z = 


3» 


'•'Kl  in  §.353  für  das  Trapezoeder: 

„ 2{n  — i')Vm'^a'^(2—ny  + ,3/r 

A — — - 


ist  auch 


n{n  + 1) 

_ 3(»— 1) 

« + 1 


Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Regel  für  die  Con- 
*^tm;tion  einer  Fläche  des  Trapezoeders.  Man  zeichne 
^itie  Fläche  ABC  der  dihexagonalen  Pyramide  mVn, 
894,  verlängere  ihre,  der  diagonalen  Polkant« 
'^'itsprechende  Seite  AB,  mache  die  Verläno-eruno- 

'’hd  ziehe  die  DC;  mache  nun 
3(?t— 1) 


CE 


+ 1 


XCD 


^'®he  die  EB,  verlängere  sie  so  wie  die  EC  über  B 
'*'^3  C,  mache 

CF  = CE 
^ BG=  BE 

ziehe  die  AF  und  AG,  so  ist  AFEG  die  verlangt© 
^che  des  Trapezoeders, 

Construction  des  Netzes.  Man  zeichne  erst 
Trapezoid  .4 ßCZ),  Fig.  898,  und  lege  sogleich  an 
j.'^^sen  längere  Mittelkante  ein  zweites  A'B'CD  an, 
^‘ächreibe  hierauf  aus  A und  A'  mit  AB  zwei  Kreise, 
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trage  in  selbige  die  gleichschenklige  Diagonale 
Trapezoide  fünf  Mal  als  Chorde  ein,  ziehe 
messet  nach  den  Endpuncten  dieser  Chorden,  , 
schreibe  endlich  über  jeder  derselben  mit  den  b^de 
kürzeren  Seiten  BC  und  DC  ein  ungleichseitiges  Dr® 
eck,  so  ist  das  verlangte  Netz  entworfen. 

C,  Tetartoedrische  Gestalten. 

§.  839. 

Netz  der  trigonalen  Pyi-amlde 

|f|t 

Man  construirt  eine  Fläclie  ABC  der  hexagon^  ^ 
Pyramide  mV2  nach  der  Regel  des  §.833, 
verlängert  ihre  Grundlinie  BC  nach  beiden 
macht  BD  = CE  = BC,  und  zieht  ADy  AE,  so  ist  ^ 
die  Fläche  der  trigonalen  Pyramide.  j 

Man  zeichne  nun  über  der  Grundlinie  DE  sogl^' 
eine  zweite  Fläche  A'DE,  beschreibe  aus  A un' 
mit  AD  zwei  Kreise,  trage  in  selbige  die  DE  ^ 
Mal  als  Chorde  ein,  und  ziehe  die  Radien  nach 
Endpuncten  der  Chorden,  so  ist  das  Netz  der 
nalen  Pyramide  entworfen. 


§.  840. 


.niPn 


Netz  des  trigonalen  Trapezoeders  rl‘ 

Die  längere  Mittelkante  Z,  des  trigonalen 

ist  der  Lage  nach  identisch  mit 
4 


zoeders 


telkantc  Z des  Skalenoeders  , wie  sich 

Ableitung  beider  Gestalten,  und  aus  der  Ideuf^pir 
Gleicbungeu  von  Z in  §.  332  und  §.  360  ergi® 
selbe  Kante  des  Trapezoeders  ist  aber  a«®'* 
tionales  Multiplum  der  Kante  des  Skaleiioe 
ist  nämlich  nach  §.  333  im  Skalenoeder 


iie< 
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3w 


ttnd  nach  §.  361  im  trigonalen  Trapezoeder 

2(2»  — l)j4t-a==(2  — ny  + 3«* 

Z,  = - 3^ 

'»Iso  auch  „ 

Z,  = (2m-1)Z 


Und  die  erforderliche  Verlängerung  2 von  Z,  damit 
®s  in  Z,  übergehe, 

2’  = 2(»  — 1)Z 


Auf  diesem  Verhältnisse  beider  Kantenlinien  be- 
ruht einerseits  die  Constrnction  der  Trapezoederfläche; 
anderseits  darauf,  dass  die  kürzeren  Mittelkanten  des 
Trapezoeders  die  Nebenaxen  in  der  Centraldistanz  » 
schneiden. 

Wir  erhalten  daher  folgende  Regel  für  die  Con- 
atruction  der  verlangten  Fläche.  Man  zeichne  nach 
fler  Regel  des  §.834  eine  Fläche  ABC  der  dihexago- 
halen  Pyramide  mPn,  Fig.  900,  verlängere  die  der  dia- 
gonalen Polkante  entsprechende  Linie  AB,  und  mache 


X AB 


ziehe  die  DC,  verlängere  sie,  mache  ihre  Verlängerung 
DE  = 2(»  — i)  X DC 

und  sogleich  CH  = CE  \ verlängere  nun  die  CB,  und 
üiache 

BF  = nXBC 

ziehe  die  EF,  mache  ihre  Verlängerung  FG  ihr  selbst 
gleich,  und  ziehe  endlich  die  AH  und  AG,  so  ist  AGEH 
die  verlangte  Fläche  des  Trapezoeders. 

Constrnction  des  Netzes.  Man  verfährt  ganz 
auf  dieselbe  Art  wie  bei  der  Constrnction  des  Netzes 
des  hexagonalen  Trapezoeders,  und  erhält  so  das 
' erlangte  Netz  Fig.  899. 

II, 


36 
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ly.  Gestalten  des  rhombischen  Systemes. 

A,  Holoedrische  Gestalten. 

§.  841. 

Netz  einer  rhombischen  Pyramide. 

Die  Fläche  einer  rhombischen  Pyramide,  deren 
Axen  das  Verhältniss  a\h\c  haben,  ist  leicht  gefun- 
den. Man  ziehe  zwei  sich  rechtwinklig  schneidend® 
Linien,  Fig.  902,  mache 

MA  = ff,  MB  = Ä,  MC  = c 
ziehe  die  AB ^ BC  und  AC,  so  sind  diese  Linien  di® 
drei  Seiten  der  verlangten  Fläche. 

Um  das  Netz  zu  erhalten,  zeichne  man  zuvörder®^ 
zwei  in  symmetrischer  Lage  an  einander  stossend® 
Flächen,  ABC  \ini  A'BC,  Fig.  903,  beschreibe  aus  ii’' 
ren  gegenüberliegenden  Winkelpuncten  A und  A' 
der  kürzeren  Seite  AC  zwei  Kreise,  Avelche  die  läU' 
geren  Seiten  in  den  Puncten  D und  D'  schneideO» 
trage  in  diese  Kreise  die  DC  drei  Mal  als  Choi'd® 
ein,  ziehe  die  Radien  nach  den  dadurch  bestimmte® 
Puncten  £,  E und  F,  verlängere  die  AF  und  mach® 
AG  = AB,  ziehe  endlich  die  BE,  EG  und  GC, 
ist  das  verlangte  Netz  entworfen, 

B.  Hemiedrische  Gestalten. 

§.  842. 

Netz  des  rhombischen  Sphenoldes. 

Soll  man  das  Netz  des  aus  einer  rhombischen  P/' 
ramide  abgeleiteten  Sphenoides  enttverfen,  so  zei®^*' 
net  man  erst  eine  Fläche  dieser  Pyramide  nach 
Regel  des  vorhergehenden  § , legt  durch  die  drei 
kelpuncte  derselben  Parallelen  mit  den  gegenüber^®' 
genden  Seiten,  so  ist  die  Fläche  des  Sphenoides  g®' 
funden. 

Das  Netz  entwirft  man  entweder  durch  Wiede®*’®' 
lung  derselben  Construction , in  welchem  Falle  ®* 
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triangulär,  oder  durch  Anwendung  der  analogen  Con- 
striiction  wie  in  §.  821,  in  welchem  Falle  es  rhom- 
boidisch  wird. 

V.  Gestalten  des  monoklinoe'drischen  Systemes. 

§.  843. 

Netz  einer  vollständigen  monoklinoedrischen  Pyramide. 

Die  Elemente  der  gegebenen  Pyramide  sind 
das  Verhältniss  a:i:c,  und 
der  Winkel  C oder  y 

Man  ziehe  zwei  sich  unter  dem  Winkel  y schnei- 
dende Linien,  Fig.  904,  errichte  aus  dem  Puncte  Jlf 
auf  jeder  Linie  eine  Normale,  und  mache  nun 
31  A = a 
3IB  = 3IB'  = h 
MC  = 3IC  = c 

ziehe  hierauf  die  AB,  AB',  AC  und  BC,  so  ist 
AB  die  klinod.  Polk.  von  -f-  P 

AB' — P 

AC  die  orthod.  Polkante 
BC  die  Mittelkante 

Man  beschreibe  also  über  BC  als  Grundlinie  ein- 
mal mit  AB  und  AC,  und  darauf  mit  AB'  und  AC  ein 
Dreieck,  so  sind  die  Flächen  der  beiden  Theilgestal- 
ten  der  Pyramide  gefunden. 

Bei  der  Entwerfung  des  Netzes  hat  man  nur  dar- 
auf zu  sehen,  dass  die  einzelen  Glieder  der  Theilge- 
stalten  gehörig  vertheilt  werden,  indem  sie  einander 
diagonal  gegenüberliegen  müssen. 

F/.  Gestalten  des  di-  und  triklinoedrischen  Systemes. 

§.  844. 

Netz  einer  vollständigen  di  - oder  triklinoedrischen  Pyramide, 

Die  Elemente  der  gegebenen  Pyramide  sind 
das  Verhältniss  a'.b'.c  und 
die  Winkel  a,  ß und  y 
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Man  zeichne  nun  erst  zwei,  sich  unter  dem  Win* 
kel  y schneidende  Linien , Fig.  905 , und  lege  durch 
ihren  Durchschnittspunct  eine  dritte  Linie,  welch» 
die  MA  unter  dem  Winkel  ß schneidet,  mache  hier 
auf  MA  = a,  MB  = MB'  = h,  MC  = MC'  = c,  ziehe; 
die  AB,  AB'  und  AC,  AC',  so  sind  diese  die  vier  Pe^' 
kantenlinien  der  verlangten  Pyramide.  Nun  lege  roa» 
durch  M eine  vierte  Linie  MD,  welche  die  BB'  unter 
dem  Winkel  « schneidet,  mache  MD  = MC=c,  ziehe 
die  BD  und  B'D,  so  sind  diese  die  beiden  Mittelkaii' 
tenlinien. 

Nachdem  so  die  sechs  verschiedenen  KantenliniC* 
gefunden  sind,  hat  man  hei  der  Verzeichnung  de« 
Flächen  der  vier  Theilgestalten  sorgfältig  darauf  Ad^ 
zu  geben,  wie  diese  Flächen  in  Bezug  auf  die  spitzci* 
oder  stumpfen  Werthe  der  Winkel  a,  ß und  y aus  j® 
dreien  jener  Linien  zu  construiren  sind.  Jede  der  drc' 
Seiten  einer  Fläche  überspannt  einen  jener  W^inkeb 
man  hat  aber  bei  der  Construction  jeder  Fläche  daT' 
auf  zu  sehen,  ob  ihre  rcspective  inakrodiagonale,  br»' 
chydiagonale  und  basische  Kantenlinie  den  stumpf®® 
oder  den  spitzen  Winkel  ß,  y und  « überspannt,  un' 
demgemäss  die  längere  oder  kürzere  der  Seiten 
AC  und  BD  zu  nehmen. 
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